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ÉLECTROCHIMIE. — Sur les applications de l’électrochimie à l'étude des 
phénomènes de décomposition et recomposition terrestres; par M. Brcouener. 
(Premier Mémoire. ) 


« On est assez disposé à rapporter à l’électricité la production des phéno- 
mènes dont la cause est inconnue; la physiologie et la géologie donnent, 
sous ce rapport, un libre essor à l'imagination de ceux qui veulent tout 
expliquer. Mais si ces personnes voulaient bien se rendre compte de l’action 
de l'électricité comme force physique et force chimique, elles ne s'égare- 
raient pas. 

» Le but que je me propose, dans ce Mémoire et dans les suivants, est de 
montrer que, pour appliquer utilement l'action chimique de l'électricité à 
l'étude de certains phénomènes géologiques, il faut s'appuyer sur des faits et 
reproduire les phénomènes, marche qui est la plus rationnelle pour arriver 
à la vérité. 

» Si l’on se rappelle ce principe général que, partout où il y a action chi- 
mique quelque faible qu'elle soit, il y a toujours un dégagement d'électricité, 
donnant lieu à des courants électriques, si cette source est en rapport avec 
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des corps conducteurs, et d’où résulte des décompositions et recompositions 
continuelles, on concevra facilement combien leur mode d'action doit être 
fécond dans la nature. 

» Je vais indiquer tout de suite la marche que je me propose de suivre, 
afin que l'on puisse voir de quelle manière j'envisage les applications de 
l'électricité à la géologie. Tout le monde sait qu’il s'est opéré à diverses épo- 
ques, et quil s'opère encore de nos jours, mais sur une échelle beaucoup 
moins étendue, à la surface et dans l’intérieur du globe, une foule de chan- 
sements dus à des causes physiques ou chimiques ; pendant que ces change- 
ments ont eu lieu, il s'est manifesté fréquemment des effets électriques pro- 
duisant des actions chimiques dont on ne connaissait pas jadis l'origine, et 
que je me propose d'analyser. Il est donc indispensable de présenter un 
tableau de ces changements, qui servira en quelque sorte de thème à mes 
expériences. 

» L'eau et l'air, voilà les grands agents destructeurs, soit qu'on les envi- 
sage sous le point de vue physique ou chimique. L'eau est salée ou douce, et 
doit exercer par conséquent des effets dépendant des substances qu’elle tient 
en solution. L'eau salée des mers renferme des chlorures, et particulière- 
ment du chlorure de sodium; celle de certains lacs contient également des 
chlorures, mais en outre du carbonate de soude et d’autres sels qui produi- 
sent des efflorescences dans les grandes chaleurs. Ces eaux, comme en Égypte, 
réagissant sur les roches contiguës, donnent lieu à des effets qui ont déjà été 
examinés. 

» Les eaux douces ont nécessairement une action plus bornée : prises à 
peu de distance de leur source, leur composition est sensiblement la même ; 
mais à mesure quelles s'en écartent, elles sont modifiées ; peu à peu, elles 
laissent déposer les substances qu'elles tenaient en suspension ou en solution, 
en raison d'une moindre vitesse de l’évaporation ou d’un abaissement de 
température ; puis elles enlèvent au sol sur lequel elles coulent, de nouveaux 
principes et des matières organiques qui, sy décomposant, lui fournissent 
des composés qui s y dissolvent. Toutes ces substances, les unes dissoutes, les 
autres déposées sur les bords ou dans les deltas, en réagissant les unes sur les 
autres, donnent nécessairement lieu à des effets électriques, sources de nou- 
velles actions chimiques. 

» Les composés solubles qu’elles renferment le plus habituellement sont 
les chlorures alcalins et terreux, qui vont se joindre aux sels que la mer ren- 
ferme déjà. | 

»_ L'eau de l'Océan contient par litre en moyenne 365,5 de matières salines. 
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Outre les chlorures de sodium et de magnésium qui en font la base, on y 
trouve quelquefois du chlorure ammonique, des iodures de magnésium et 
de sodium, et même des bromures. L'eau de la mer Morte à une composition 
différente : le chlorure de magnésium y domine, on y trouve des chlorures 
de sodium, de calcium, de potassium, d'aluminium, de manganèse, et du 
sulfate de chaux. Ces sels y entrent pour un quart du poids des eaux. 

» La salure de la mer est attribuée à plusieurs causes, aux eaux thermales, 
qui yarrivent par une infinité de fentes, à l'eau des fleuves qui s'y déversent, 
laquelle, à la vérité, ne renferme qu'une petite quantité de sel; mais, comme 
cette quantité y reste constamment, au fur et à mesure que la mer perd une 
partie de ses eaux par l'évaporation, sa salure ne peut qu'angmenter in- 
sensiblement; on concoit parfaitement que si la quantité d'eau évaporée est 
plus grande que celle apportée par les fleuves , la salure augmente; si le con- 
traire a lieu, elle diminue. Dans le premier cas, il arrivera un instant où la 
nappe d’eau sera entièrement desséchée et sera remplacée par un banc de 
sel, qui en se recouvrant peu à peu de détritus de roches, constituera avec le 
temps un banc de sel gemme. 

» On ne connaît pas le rapport existant entre les quantités d'eau qui s’éva- 
porent journellement des mers et celles qui y retournent par l'intermédiaire 
des fleuves, des courants d'eau sous-marins. On sait seulement, d'après un 
geage des eaux de la Seine, à Paris, que le volume de l'eau qui passe an- 
nuellement sous les ponts n'est guère quele tiers de celui qui tombe en pluie 
dans le bassin de la Seine. Les deux autres s'évaporent donc ou retournent à 
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la mer par des voies souterraines, ou servent à entretenir la vie animale et 
végétale. 

» D'un autre côté, il faut admettre que les couches qui se refroidissent, 
suivant leur nature, absorbent de l'eau qui est en partie combinée, en partie 
interposée, ce qui diminue d'autant la quantité de celle qui est libre à la sur- 
face du globe. 

» L'air agit comme force mécanique et comme force chimique; sec et 
calme , il est absolument sans action sur les roches ; humide, c’est l'inverse. 
L'eau à l’état de pluie dissout les sels résultant des réactions, et précipite sur 
la surface de la terre les matières pulvérulentes tenues en suspension dans 
air. 

» Si nous portons nos regards sur les nombreuses roches qui composent la 
croûte du globe, nous les trouvons partagées en deux grandes classes : roches 
cristallisées, d’origine ignée ; roches sédimentaires, d'origine aqueuse. 

» Les roches cristallisées qui occupent la partie inférieure de l'écorce du 
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globe forment le fond des bassins où ont été déposées les roches sédimen- 
taires ; elles sont traversées souvent par des fissures ou fentes, remplies pos- 
térieurement par des déjections venues de l'intérieur, ou quelquefois par 
des alluvions. Certaines roches, comme les diorites, présentent des divisions 
en boules, dues soit à un commencement de décomposition, soit à des cen- 
tres d'actions qui se sont établis au moment de la solidification et autour des- 
quels se trouvent les parties le plus intimement combinées. Un mouvement 
moléculaire lent et graduel a donc dû s'établir de la surface au centre, jus- 
qu'à ce que les molécules aient pris un état d'équilibre stable. Pendant ce 
changement dans l'état d’agrégation, les agents atmosphériques exercent leur 
action. 

» Les roches stratifiées, qui n’ont pas été soulevées, se présentent en 
couches horizontales, légèrement ondulées, changeant de nature quand les 
eaux qui les déposaient renfermaient de nouveaux éléments. Les eaux étant 
tranquilles, les substances les plus pesantes, tenues en suspension, ont dû se 
précipiter les premières, puis celles d’une densité moindre ; ainsi de suite. 
Les substances dissoutes sont venues ensuite. Les couches des grès occupent 
effectivement le fond des bassins; au-dessus sont les argiles, les calcaires, et, 
enfin, les parties les plus ténues. Ces dépôts de nature diverse s’effectuant 
par transitions lentes, le grès a dû passer au calcaire, par des mélanges en 
différentes proportions, de même que l'argile a dû entraîner du calcaire en 
se déposant. Mais comment ont eu lieu ces dépôts de calcaire qui constituent 
nos terrains stratifiés? d'où provient cette énorme quantité d'acide carboni- 
que combiné avec la chaux? le calcaire était-il tenu en dissolution par un 
excès de cet acide? Tout ce que nous savons, c’est que, selon que l’action a 
été plus ou moins lente, on a eu un dépôt cristallin ou amorphe, qui a in- 
crusté les coquilles ou autres corps organisés qui se trouvaient sous les eaux. 
Les eaux chargées de calcaire, en traversant des lits de sable ou de graviers, 
en ont cimenté peu à peu les parties qui, réunies, ont fini par former de 
véritables grès à ciment calcaire, à structure plus ou moins lâche. Les eaux 
tenant en dissolution de la silice ont produit des grès à ciment siliceux. 
Lyell cite, dans le Fertfordshire, des poudingues qui ont eu une semblable 
origine. L'adhérence des parties est si grande, qu'il est impossible de les 
séparer par la percussion sans les briser. Le même géologue attribue à une 
cause semblable la dureté qu'acquièrent les pierres calcaires qui restent 
longtemps exposées à l'air, après avoir été tirées de la carrière. Les eaux, 
renfermées dans les cavités en s’évaporant, y déposent le calcaire qu’elles 
tenaient en dissolution et cimentent ainsi toutes les parties. Le fer et la silice, 


GiS T3 ) 


en dissolution dans l’eau, doivent produire des effets semblables à l'égard des 
substances qu'elles imbibent. On peut, en électrochimie, reproduire ces 
phénomènes. 

» Les dépôts s'opérant au fond des mers, la pression a dû exercer une 
grande influence sur la cohésion des parties. La température de la terre à la 
surface n'étant plus aussi élevée, l'atmosphère ne renfermant plus autant de 
gaz acide carbonique, ni les eaux autant de carbonate de chaux qu’à l'époque 
où les terrains stratifés se sont formés, il n'est pas étonnant que les choses 
ne se passent plus de même aujourd’hui. Si nous examinons les dépôts mo- 
dernes , nous voyons que les deltas des grands fleuves, comme le Gange, le 
Mississipi, sont composés, jusqu’à la profondeur de ro mètres, de dépôts 
successifs d’alluvions en couches horizontales, qui ne rappellent en rien les 
dépôts calcaires; Les cours d’eau qui circulent dans l’intérieur de la terre for- 
ment des dépôts semblables, puisqu'il arrive souvent que des eaux qui s’en- 
fouissent troubles, sous la terre, reparaissent limpides à une distance plus ou 
moins grande. Ces dépôts sont composés de toutes les substances entraînées 
ou enlevées par elles aux roches et terrains qui se trouvent sur leur passage. 
Les cavernes à ossements, les fentes remplies de brèches calcaires osseuses, et 
même quelques filons ont dû avoir une origine semblable. 

» On trouve aussi des dépôts de ce genre dans les grands lacs, qui se rem- 
plissent de débris de roches arrachés aux montagnes. Le fond , en s'exhaus- 
sant continuellement, force les eaux à sortir de leur bassin, quise trouvent par 
là soumises à une évaporation plus considérable, qui finit par amener leur 
dessèchement. L’Auvergne et le Cantal nous offrent des exemples d'anciens 
lacs ainsi desséchés qui sont couverts aujourd'hui d’une riche végétation. 

» La mer agit physiquement et chimiquement. Dans le premier cas, elle 
enlève les sables et les cailloux d’une côte pour les transporter sur une autre, 
avec des coquilles et des débris de corps organisés. Les eaux déposent-elles, 
entre toutes les parties incohérentes, des concrétions calcaires, il en résulte 
des espèces de grès comme la Guadeloupe nous en offre un exemple. Dans le 
second, l'eau de la mer réagit, à l’aide des sels qu’elle renferme, sur diverses 
substances minérales qu’elle baigne, et d'où résultent divers produits, que je 
ferai connaître dans ce Mémoire et dans le suivant. 

» L'air et l’eau, avons-nous déjà dit, renferment les éléments les plus 
actifs des réactions chimiques terrestres, l'air en fournissant de l'oxygène 
et de l'acide carbonique; l'eau, de l'oxygène quand elle est décomposée, son 
acide carbonique et les différentes substances qu'elle contient, en même 
temps qu’elle dissout les composés solubles. A l’état de vapeur, son action est 
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des plus actives, parce qu'elle mouille toutes les surfaces. Le fer, si répandu 
dans la nature, est l'élément qui reçoit le premier les effets de l’action com- 
binée de l'air et de l’eau; en passant à l’état d'hydrate de peroxyde, il en- 
traîne la décomposition des substances qui le renferment. Les pyrites se 
changent en sulfate ou bien perdent leur soufre en prenant de l'oxygène 
et de l’eau; tout en conservant leurs formes, certaines roches se désagrégent 
complétement. L'eau, en outre, dissout le sel gemme et le gypse, en laissant 
à la place qu'ils occupaient des cavités plus ou moins vastes. Quand elles 
tiennent en dissolution différentes substances, il en résulte des effets parti- 
culiers, comme ceux observés par M. Fournet à Pontgibault, dans le filon du 
Pré, sur l’action dissolvante des eaux chargées de carbonate alcalin sur le 
sulfate de baryte. 

» La décomposition lente et graduelle de certains granites, de basailte, etc., 
attire depuis longtemps l'attention des géologues. Cette décomposition a lieu 
surtout aux points de jonction des formations d'époques différentes. La com- 
position de ces roches entre pour beaucoup dans les productions du phéno- 
mene, puisque toutes ne la présentent pas au même degré. On trouve, en 
effet, des localités où la décomposition est peu avancée; d’autres où elle l’est 
davantage; d’autres enfin, où elle est complète comme en Bourgogne, dont 
le sol, dans certaines contrégs, est recouvert de sable provenant de la dé- 
composition des granites. Dans les basaltes, les phonolites, la décomposition 
commence par les pointes, les arêtes, les parties les plus exposées aux in- 
fluences atmosphériques; on l’a appelée globulaire, en raison de la forme 
arrondie que prennent de plus en plus les substances qui y sont exposées. 
Les obsidiennes ainsi que le fer spathique éprouvent une décomposition ana- 
logue de la surface au centre, mais sans changer de forme. M. Fournet, qui à 
fait une étude spéciale de ce phénomène sur différentes roches , a suivi les 
eftets de la décomposition depuis la surface jusqu'aux parties intactes. Ses ob- 
servations doivent être prises en considération dans l'examen des actions 
lentes. 

» Quand les basaltes, les phonolites commencent à se décomposer, elles se 
PÉRR en d'une multitude de petites taches grises plus où moins rappro- 
chées et rayonnantes, ayant un aspect terreux. Les masses se divisent lalors 
suivant trois plans rectangulaires conduisant à la forme cuboïde, puis à la 
forme sphérique quand les angles s'émoussent ; immédiatement après, com- 
mence l’exfoliation concentrique. Les granites qui présentent une division 


parallélipipédique ont aussi une tendance à se décomposer sur les arêtes, à 
la manière des basaltes. : 
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» Toutes les roches qui se décomposent ainsi sont celles renfermant du 
ieldspath à base de potasse ou de soude; ce composé, en perdant une por- 
tion de son silicate alcalin par l’action des eaux chargées de gaz acide car- 
bonique, entraîne la décomposition des roches elles-mêmes. 

» Il est un autre ordre de phénomènes qu'on n'a pu reproduire encore et 
qui intéresse vivement l’électrochimie en raison des effets de transport qui 
l'accompagnent; je veux parler des pétrifications. Les corps organisés, dé- 
posés dans les terrains sédimentaires, ne se présentent pas tous dans le même 
état : tantôt ils ont été décomposés sans laisser aucune trace de leur exis- 
tence; tantôt des dépôts, les ayant entourés de toutes parts, les ont préservés 
de toute altération ou bien ont contribué à leur pétrification. Il résulte de là 
que nous retrouvons souvent ces corps dans l'état où ils étaient lors de leur 
enfouissement ou bien ayant subi des changements dus aux substances enve- 
loppantes qui se sont souvent substituées en leur lieu et place de manière à ne 
laisser aucune trace de la matière organique. 

» Pour expliquer ces différents effets, on admet que les corps se sont 
laissé pénétrer par des eaux tenant en dissolution du carbonate de chaux, 
de la silice et autres composés, puis, qu'ayant éprouvé une décomposition 
lente dans la terre, leurs molécules ont été remplacées par des molécules 
de calcaire, de silice, etc., quoi qu'il en soit, on n’a pas pu reproduire ce phé- 
nomène; l’électrochimie, jusqu'à un certain point, peut y parvenir. 

» Tels sont les effets généraux de décomposition qui attirent l'attention 
des géologues, parce qu'ils frappent tous les yeux; mais il en est d’autres, 
pour ainsi dire microscopiques, qui, s'ajoutant peu à peu, finissent par 
devenir sensibles au bout d'un certain laps de temps et dont on n’a pu rendre 
raison jusque dans ces derniers temps, parce qu’on ignorait la cause en vertu 
de laquelle ils sont produits. Cette cause est précisément celle dont l'étude 
m'occupe depuis vingt ans, et à laquelle je reconnais une origine électrique. 
Comme je l'ai dit au commencement de ce Mémoire, je traiterai successive- 
ment, dans les divers phénomènes terrestres que je viens de rappeler, les effets 
électrochimiques qui ont pu être et peuvent être encore produits sans cher- 
cher à en exagérer l'importance. Dans le premier Mémoire je m'oceuperai 
des questions suivantes : 

» 1°. De la séparation des éléments des combinaisons dans les décomposi- 
tions électrochimiques ; 

» 2°, De l'emploi du coke comme électrode ou corps décomposant ; 

» 3°. De l'emploi des courants secondaires dans les phénomènes électro- 
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» 4°. De la propriété dissolvante de la solution saturée de chlorure de 
sodium, et de la formation d'un certain nombre de composés résultant de 
cette propriété ; 

» 5°, Décomposition de la galène et d'un nouveau moyen d'analyser cette 
substance, et par suite de retirer le plomb à l'état métallique; 

» 6°. De la production et de la cristallisation de quelques oxydes métalli- 
ques, du nitrate quinque cuivrique ; 

» 7°. Des phosphates terreux cristallisés. 

» Je ne me suis astreint à aucun ordre, par la raison que j'ai voulu d’abord 
présenter quelques effets généraux qui puissent fixer les idées sur la marche 
que je voulais suivre. Un autre motif rend encore difficile de s'en tenir 
purement et simplement aux phénomènes électrochimiques, car ces phéno- 
mènes se lient tellement à ceux qui ont pour cause unique les affinités, que 
l’on passe naturellement des premiers à ceux-ci, ce qui semble ôter au travail 
de son unité; quoi qu'il en soit, on parvient toujours au but que l'on s'était 
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Cæapirre Î.— De la séparation des principes constituants des sels dans les décompositions 
? 
électrochimiques. 


» Dans les recherches électrochimiques qui ont pour but la reproduction 
des composés insolubles , il faut pouvoir faire arriver à volonté un élément 
dans une solution ou lui en enlever un autre, de manière à obtenir des effets 
déterminés ; tout le secret de l'électrochimie est là. Les physiciens qui se sont 
occupés le plus de l'électricité comme force chimique ont déjà traité cette 
question. Plusieurs points même l'ont été complétement, mais il en est d’autres : 
qui sont encore obscurs, et dont j'ai fait une étude spéciale en raison de la 
nécessité où Je me suis trouvé d'analyser tous les effets résultant de la sépa- 
ration des éléments des corps, non sous un point de vue théorique, mais 
dans un but pratique ; aussi les faits généraux que je vais indiquer sont-ils le 
résultat d'un grand nombre d'expériences. | 

» Toutes les fois qu'une solution saline à base alcaline, terreuse, ou métal- 
lique, est soumise à l'action décomposante d'un courant, au moyen de deux 
lames de platine plongeant dans cette solution, il en résulte des effets connus 
depuis longtemps et sur lesquels je ne reviendrai pas; mais, lorsque les deux 
lames décomposantes sont plongées chacune dans une solution différente, 
les deux solutions séparées par un diaphragme humide plus où moins étendu, 
ou par un troisième liquide, avec lequel elles ne peuvent se mêler de long- 
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temps, il se présente des cas où il n'y a pas d'apparence de décomposition. 
La première condition à remplir est de disposer l'appareil de manière à évi- 
ter le mélange des liquides.On y parvient au moyen des dispositions suivantes : 
On prend un bocal, dans lequel plongent deux tubes de 1 centimètre de dia- 
mètre, de plusieurs décimètres de longueur, et remplis inférieurement d’ar- 
gile humectée d’eau distillée ou d’une solution saline selon le cas, sur 
une longueur de 1 décimètre à 1 £ décimètre , afin que les liquides qu'ils 
sont destinés à recevoir ne passent de longtemps d’un des tubes dans le 
bocal, et par suite, d’un tube dans l’autre. Le déplacement de ces liquides 
par infiltration est tellement lent que, dans l’espace de vingt-quatre heures, 
on n'en aperçoit pas la moindre trace. Enfin, dans chaque tube, on plonge 
une lame de platine, en rapport avec une pile voltaïque de trente à soixante 
couples, fortement chargée. Voici les faits que j'ai observés avec cette dis- 
position : 

» 1°. Si l’on met une solution saline, concentrée ou non, de sulfate de po- 
tasse par exemple, dans le bocal ainsi que dans le tube négatif, dont le 
kaolin soit humecté de la même solution ; puis dans le tube positif, une solu- 
tion de sulfate de cuivre ou celle d'un métal facilement réductible, le sel mé- 
tallique ne semble pas décomposé, parce qu'il n’y a point de dépôt de cui- 
vre sur la lame négative; mais rien ne s'oppose à ee que la décomposition 
s'effectue en sous-sulfate de cuivre et en acide qui se combinent l’un avec 
l’autre peu à peu dans la solution même, ne laissant ainsi que difficilement 
des traces de leur présence. Même résultat avec les sels d'or, d'argent, de 
cuivre, de plomb, de zinc, etc.; mais il n'en est plus de même quand la dis- 
solution métallique se trouve dans le tube négatif, car il y a aussitôt dépôt 
de métal sur la lame qui s’y trouve. Dans l’autre tube de l'acide sulfurique de- 
vient libre, cet acide ne venant pas du sulfate de cuivre décomposé, mais 
bien du sulfate de potasse qui se trouve dans le tube positif. Quand il n'y à 
pas de sulfate de potasse dans ce dernier, l'acide ne manifeste sa présence sur 
la lame positive qu'au bout d’un certain temps, à la suite de décompositions 
et de recompositions successives dont je parlerai dans un instant; l’eau est en 
même temps décomposée. 

» Si la solution de sulfate de cuivre est placée dans le bocal intermé- 
diaire, il n'y a pas non plus de décomposition apparente. Ce cas rentre dans 
celui où le sulfate se trouve dans le tube positif. 

» 2°, En substituant au sel métallique un sel à base alcaline ou terreuse, la 
décomposition a toujours lieu, que la dissolution soit placée dans le tube 
positif ou le tube négatif, quoiqu'il n'y ait pas infiltration de la solution dans 
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l’autre tube. Il paraît donc exister, sous ce rapport, une différence entre les 
sels à base métallique facilement réductible et les sels à base alcaline ou ter- 
reuse; mais cette différence ne provient probablement que de ce que les 
premiers peuvent éprouver plusieurs modes de décomposition. 

» 30, Si la solution saline est placée dans le bocal intermédiaire, et que 
les deux tubes ne contiennent que de l’eau distillée, la décomposition du sel 
ne paraît pas avoir lieu, parce qu'il n’y a ni acide dans le tube positif, ni 
alcali dans le pôle négatif; mais au bout d'un certain temps, ces deux éléments 
commencent à y paraître. Pour prouver que cet effet ne peut être attribué 
à une infiltration, on enlève des deux tubes les deux liquides acidulé et alca- 
lisé qui s'y trouvaient, et après les avoir lavés à plusieurs reprises avec soin , 
on y remet de l’eau distillée; après quoi on les replonge dans le bocal con- 
tenant la solution saline, mais sans former le circuit; vingt-quatre heures 
après, l'eau n’accusant pas la réaction propre au sulfate, on doit en conclure 
qu'il n’y a pas eu d'infiltration. On fait passer ensuite le courant dans l’ap- 
pareil, et les premiers effets se reproduisent. 

» Pour expliquer les faits que je viens de rapporter, il faut admettre les 
principes suivants : | 

» 19. [es décompositions électrochimiques s'operent, comme M. Fara- 
day l’a observé, avec des électrodes solides ou liquides. Avec des électrodes 
liquides, les éléments des composés sont amenés sur les deux surfaces de sépa- 
ration des liquides; les éléments acides sur la surface située du côté du pôle 
positif, les éléments alcalins sur l’autre surface. 

» 2°, Aa différence qui existe entre la décomposition électrochimique 
des sels à base alcaline ou terreuse et celle des sels à base métallique, n’est 
probablement qu'apparente et ne provient que de la faculté que possèdent 
les sels métalliques d'éprouver plusieurs modes de décomposition. Les faits 
qui viennent d'être rapportés tendent donc à prouver que les décompositions 
électrochimiques s'opèrent, comme Grotthus l’a avancé, par des décompo- 
sitions et recompositions successives de molécule à molécule, de telle sorte 
qu'il n'y a de libre sur l’électrode positive que l'acide des molécules conti- 
guës, de même qu'il ne se dépose sur l’électrode négative que l'oxyde des 
molécules en contact avec elle. Ainsi, la décomposition électrochimique n’est 
donc, pour ainsi dire, que le résultat d'un mouvement moléculaire : dans 
le cas où la solution de sulfate de potasse se trouve placée entre deux nappes 
d’eau distillée, dans lesquelles plongent deux lames de platine, les surfaces 
de séparation de ces deux nappes d'eau et de la solution servent d’élec- 
trodes dans les premiers instants; puis les conches d’eau contiguës à celles-ci 
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et successivement jusqu'aux lames de platine, au fur et à mesure que la 
solution s'infiltre, de sorte que véritablement il n'y a pas de transport des 
principes acides ou alcalins, mais simplement mise en liberté, aux limites 
de la solution, des principes appartenant aux molécules extrêmes. Dans les 
appareils simples, on obtient des effets absolument semblables : la distance 
entre la solution de sulfate de cuivre et celle de sulfate de potasse, où se 
trouve le zinc, n'est pas un obstacle; j'ai pris un bocal contenant une solution 
de sulfate de potasse et une lame de zinc, dans lequel plongeait un tube 
de 1,33 de long, fermé inférieurement avec du kaolin humecté de la même 
solution sur une longueur de 1 mètre, et rempli d’une solution de sulfate de 
cuivre dans laquelle fut placée une lame de platine mise en communication 
avec le zinc au moyen d'un fil de cuivre. Le cuivre déposé immédiatement 
sur la lame de platine annonça que la décomposition avait commencé instan- 
tanément, bien que les deux corps décomposants fussent très-éloignés l’un 
de l’autre. Dans ce cas, l'acide sulfurique du sulfate de cuivre a t-il été 
transporté aussitôt sur le zinc ? Non. Voici comment les choses se passent : le 
zinc, au contact du sulfate de potasse, s'oxyde et se combine avec l'acide 
sulfurique ; si le circuit était ouvert, la potasse deviendrait libre: mais, quand 
ilest fermé, elle se combine avec l'acide de la molécule contiguë , lequel se 
porte vers la première molécule qui le cède au zinc; ainsi de suite jusqu’à la 
surface de séparation des deux solutions sur laquelle se dépose l'alcali des 
molécules extrêmes. Le sulfate de cuivre est également décomposé , en vertu 
d'actions successives. Le cuivre se dépose sur la lame de platine, tandis que 
l'acide sulfurique passe à la molécule suivante qui vient déposer son cuivre 
sur la même lame, et ainsi de suite jusqu'à la limite , c'est-à-dire jusqu'à la 
surface de séparation des deux solutions. Cet acide libre se combine alors avec 
la potasse qui y arrive en même temps. Ainsi, en réalité, il n’y a pas eu 
transport de molécules acides et alcalines, mais bien décompositions et recom- 
positions successives comme dans l'action de la pile. 

» Quand on veut se rendre compte des décompositions électrochimiques, 
et voir jusqu'à quel point elles s’opèrent en proportions définies, il est indis- 
pensable de reconnaître préalablement la nature des composés secondaires 
produits sur les lames décomposantes, composés qui sont quelquefois assez 
complexes pour induire en erreur les expérimentateurs. 

» J'ai encore une autre observation à faire, qui n’est pas sans intérêt pour 
les personnes qui s'occupent des applications de l’électrochimie à la géologie. 
On connaît, d’après Davy, la propriété que possède un courant doué d’une 
certaine énergie de réagir sur les éléments acides et alcalins faisant partie des 
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vases dans lesquels se trouve le liquide traversé par le courant. Si l’on met, 
par exemple, de l'eau distillée dans un vase de verre, séparé en deux parties 
au moyen d'un diaphragme, et qu'on y plonge deux lames de platine en rap- 
port avec les deux pôles d'une forte pile, non-seulement l'eau est décom- 
posée, mais encore le chlorure de sodium que contient le verre. En opérant 
avec un vase de marbre, on a de la chaux sur la lame négative; avec un vase 
de basalte, de la potasse et d’autres bases, etc. Pour expliquerces résultats, 
on a dit que le courant avait le pouvoir de vaincre l'affinité des divers élé- 
ments des composés insolubles. Aujourd’hui, cette explication ne saurait être 
admise , attendu que l’on sait parfaitement que la séparation des éléments ne 
peut s'effectuer qu'autant que le composé est en solution; or, cette condition 
ne saurait être remplie qu'autant que l'insolubilité des corps n'est pas aussi 
absolue qu'on l'admet er chimie. Les moyens lui manquent effectivement pour 
constater dans bien des cas la présence de composés qui ne se trouvent 
qu'en quantités excessivement minimes dans une solution. Il n’en est pas de 
méine en électrochimie, qui possède, comme je l'ai fréquemment démontré, 
des procédés à l'aide desquels on démontre non-seulement qu'il y a action chi- 
mique dans des cas où l'on ne pouvait le démontrer auparavant, mais encore 
qu'il existe dans une solution certains éléments qu'on n'y soupçonnait pas. En 
n'admettant donc pas l’insolubilité absolue, on conçoit très-bien que, lors- 
que le courant a exercé son action décomposante sur la substance dissoute en 
quantités extrêmement minimes, il réagit de nouveau sur les quantités qui 
remplacent les premières, et ainsi de suite; de manière qu’au bout d’un cer- 
tain temps on trouve sur les lames décomposantes des quantités appréciables 
de quelques-uns des principes constituants des vases. 


Crar. Il. — De l'emploi du coke comme électrode négative, et des couples secondaires. 


» Le coke bien préparé, étant bon conducteur de l'électricité, est d'une 
grande utilité en électrochimie; mais il est nécessaire d’abord de le traiter 
à chaud avec l'acide chlorhydrique étendu pour enlever tout le fer qu'il ren- 
ferme, puis le laver à grande eau ; sans cela, les pyrites non décomposées 
qui y sont contenues donnent lieu, quand le circuit est fermé, et qu'il forme 
l'électrode négative, à un dégagement de gaz hydrogène sulfuré. Je l'ai em- 
ployé, en 1837, dans le traitement électrochimique de quelques centaines de 
kilogrammes de minerai d'argent. Plusieurs hectolitres de:coke ont été soumis 
ainsi à l’expérience. En raison de sa porosité, ce corps est très-propre à fixer 
les petits cristaux insolubles qui se détachent facilement des lames de platine 
sur lesquelles on les dépose; ces cristaux pénètrent, en-effet, dans les pores. 


Caibas 


du coke, et s'enchevêtrent les uns dans les autres de manière à former des 
masses assez compactes. 

» Il est à remarquer que la nature des électrodes exerce une influence sur 
la quantité de métal précipité; en voici un exemple: 

» On a formé un appareil simple avec une solution de sel marin où se 
trouvait une lame de zinc, et une solution de nitrate de cuivre dans la- 
quelle plongeaient une lame de platine et une lame de cuivre ayant les 
. mêmes dimensions, placées parallèlement l’une à l’autre et en *communi- 
cation métallique; les deux solutions étaient séparées l’une de l’autre avec de 
l’argile humide, et les lames métalliques mises en communication au moyen 
de fils de platine. 


Poids de la lame de platine...... ..0007,430 
Poids de la lame de cuivre...... PO, 826 


Vingt-quatre heures après, il s'était précipité sur la lame de platine, of",121r: 
et sur la lame de cuivre, 08",030. 

» L'expérience ayant été recommencée avec les mêmes lames, on a ob- 
tenu dans le même temps: 


Cuivre précipité sur la lame de platine, . . . . . . . of,1i2 
Jdemishrnlércuivre ae. rire ab A1:1llot, 080 


On voit donc qu'à mesure que la dissolution de cuivre s’affaiblit, la dit- 
férence entre les quantités de cuivre précipité sur chacune des deux 
lames diminue, et finit même par devenir insensible. Ces effets doivent être 
attribués , non à la différence des pouvoirs conducteurs du cuivre et du pla- 
tine, puisque, si telle était la cause , ils seraient inverses, mais bien à ce que 
le cuivre éprouve une action chimique , très-faible à la vérité, de la part de 
la dissolution de nitrate de cuivre, action d'autant plus marquée, que cette 
dissolution est plus saturée. En vertu de cette action, il se produit un cou- 
rant électrique secondaire, en sens inverse du premier, dont l'intensité se 
trouve par là diminuée à l'égard du cuivre, et augmentée relativement au 
platine. L'existence de ce courant secondaire est mise en évidence en plongeant 
dans la dissolution cuivreuse une lame de platine et une lame de cuivre, en 
relation chacune avec l’un des bouts de fil d’un multiplicateur. Il résulte de 
là que, toutes les fois que lon doit prendre un métal pour électrode négative, 
il faut s’assurer préalablement du degré d'action chimique exercé sur lui par 
la. dissolution dans lequel il doit plonger; car , lors même que cette action 
serait tellement faible qu’elle ne pourrait pas être appréciée en chimie, néan- 
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moins les effets électriques qui en résultent sont de nature à porter une per- 
turbation dans les phénomènes électrochimiques. J'ajouterai que le courant 
secondaire, qui va du cuivre au platine dans la dissolution de nitrate de 
cuivre, si le zinc était supprimé, produirait du sous-nitrate de cuivre, qui 
cristalliserait, avec le temps, sur le cuivre. 

»: L'expérience suivante va mettre en évidence l'influence d'un couple. se- 
condaire dans les actions électrochimiques. 

L'appareil simple dont j'ai fait usage était celui à gaz oxygène; le bocal 
renfermait, par conséquent, de l'acide nitrique; le tube, une solution con- 
centrée de potasse saturée d'oxyde de plomb; le kaolin servant à séparer les 
deux liquides était humecté d’une solution de chlorure de sodium; dans 
l'acide nitrique plongeait une lame de platine; dans la dissolution alcaline, 
un couple zinc et platine. La communication était établie entre les parties 
métalliques avec des fils de platine : le couple secondaire, loin de fonctionner 
comme pôle positif, et fournir abondamment de l'oxygène , s'est comporté 
comme couple actif; ce qui prouve que le courant primitif résultant de la 
réaction des deax liquides l'un sur l’autre n'était pas assez puissant pour 
enlever au zinc son caractère positif, en raison de l’action chimique exercée 
sur lui par l’alcali et l'oxyde de plomb. Il s’est déposé d’abord du plomb 
sur la lame de platine, puis sur le zinc, mais en plus grande quantité sur la 
première que sur le second. Peu à peu l’action réductive du couple secon- 
daire a diminué, et l'action du couple principal a prévalu, c'est-à-dire que 
la décomposition de l'acide nitrique a fourni assez d'oxygène pour faire 
passer le plomb tenu en dissolution dans la potasse, à l'état de peroxyde; le 
couple secondaire a exercé alors une telle influence, qu'il s'est déposé seule- 
ment de l'hydrate de peroxyde sur la lame de platine, et du peroxyde 
anhydre sur la lame de zinc. Cette différence entre le mode d'action des deux 
lames est remarquable, en ce qu'elle montre que le zinc, en raison de son 
oxydabilité, aide à la décomposition de l'eau de a de manière à 


produire le peroxyde anhydre. 


Car. III. — De la propriété dissolvante de la solution saturée de chlorure de sodium, et de 


son emploi pour la formation des chlorosulfate, chlorophosphate, chlorotartrate de plomb et 
l’analyse de la galène. 


» En électrochimie, pour décomposer et recomposer les corps, il faut un 
ae qui livre passage au courant. On prend ordinairement pour dis- 
solvant l'eau, dont la faculté conductrice est angmentée considérablement 
par la présence d'une petite quantité d'acide ou due substance saline; mais 
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il ne faut pas s’en tenir à ce dissolvant quand on s'occupe des applications 
de l'électricité à la chimie, à la géologie et aux sciences physico-chimiques 
en général, car il en existe bien d’autres que l’on peut utiliser avantageu- 
sement. Je mettrai en première ligne l’eau salée proprement dite, attendu 
que le chlorure de sodium est le sel soluble le plus répandu dans la nature, 
soit à la surface, soit dans l’intérieur du globe, car on le trouve dans presque 
toutes les eaux en plus ou moins grande proportion. Je n'ai nullement l'in- 
tention de rechercher tous les composés insolubles que l’eau salée, au maxi- 
mum de saturation, peut dissoudre, mais bien d'indiquer une série de com- 
binaisons ayant même base, qui jouissent de cette propriété, afin de montrer 
le parti avantageux que l’on peut tirer de ces solutions. Les sels insolubles 
que jai soumis à l'expérience sont ceux à base de plomb et ayant pour 
éléments electro-négatifs les acides sulfurique, phosphorique, fluosilicique, 
oxalique, borique, tartrique, gallique, arsénique et tungstique. Commençons 
par le sulfate de plomb : r litre d’eau saturée de chlorure de sodium, mar- 
quant 25 degrés à l’aréomètre de Baumé, dissout environ 05,66 de sulfate 
de plomb ; la solution, abandonnée à elle-même, laisse déposer sur les pa- 
rois du bocal, dans l'espace de quelques jours, des petits cristaux réunis 
quelquefois en houppes soyeuses, ou se présentant avec des formes que je 
n'ai pas encore déterminées : ces cristaux sont insolubles dans l'eau, ainsi 
que dans la solution de chlorure de sodium ; exposés sur une lame de pla- 
üne à la flamme d’une lampe à alcool, ils sont décomposés et entrent en 
fusion; le chlorure de plomb se volatilise. En mettant ces cristaux en diges- 
tion avec de l'acide nitrique et une petite feuille d’or battu, il se forme dn 
chlorure d’or; exposés à l’action du chalumeau sur le charbon avec de la 
soude, puis placés sur une lame d'argent avec un peu d'eau, la lame est 
noircie; enfin, chauffés fortement dans un tube de verre, il se volatilise du 
chlorure de plomb avec un peu d’eau. Ces cristaux appartiennent donc à un 
chlorosulfate hydraté de plomb, dont j'ai déterminé la composition de la 
manière suivante : 06",56 de cette substance chauffée jusqu'à fusion ont 
été mis dans une capsule de porcelaine avec de l'eau légèrement acidulée 
par l'acide chlorhydrique et une lame de zinc, pour avoir le plomb à l'état 
métallique. La réaction eut lieu en très-peu de temps; le plomb, précipité 
et recueilli, pesait of',4r2. Les dissolutions avec les eaux de lavage ont été 
rapprochées par l’ébullition, et l'on a précipité l'acide sulfurique du sulfate 
de zinc avec Le chlorure de barium. On à retiré of',150 de sulfate de baryte, 
renfermant of',052 d'acide sulfurique, correspondant à of',200 de sulfate 
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de plomb, lesquels renfermaient of',139 de plomb ; on en déduit : 


Chlorouliates 3:54. 08,560 
Sulfate de plomb............ 0 ,200 
Chlorure de plomb. .... een eo »360 


Or, 0%',360 de chlorure de plomb renfermant 08,270 de plomb, c'est-à-dire 
le double de ce que contient le sulfate, il s’ensuit que le chlorosulfate est 
composé de 1 atome de sulfate et de 2 atomes de chlorure. Quant à la 
quantité d’eau de cristallisation , je n'ai pu la déterminer exactement, attendu 
qu'en chauffant fortement la matière dans un tube, elle se fond et il se vo- 
latilise un peu de chlorure de plomb en même temps que l'eau. Néanmoins, 
ayant trouvé que les of',560 résultaient de 0f",572 chauffés jusqu’à fusion , 
il s'ensuit que of",560 étaient combinés probablement avec of,o12; ce qui 
donnerait, pour la formule du chlorosulfate de plomb, 


So’ Pb, 2ChPb, H°0. 


» Cela posé, examinons ce qui doit arriver quand on abandonne à elle- 
même une solution saturée de chlorure de sodium et de sulfate de plomb. 
Le chlore étant en excès, quoique combiné avec le sodium , réagit lentement 
sur le sulfate de plomb, de manière à opérer une double décomposition. Il 
se forme alors du chlorure de plomb et du sulfate de soude; le chlorure 
de plomb se combine avec le sulfate dans les proportions indiquées. La 
combinaison cristallise en houppes soyeuses ou en cristaux dérivant du sys- 
tème prismatique rectangulaire oblique, suivant la quantité de sulfate de 
plomb qui se trouve dans la solution ; quand la solution est saturée de sul- 
fate, on n’a que des houppes soyeuses. Ces réactions continuent Jusqu'à ce que 
tout le sulfate de plomb soit disparu. | 

» Le phosphate de plomb étant soluble dans une solution saturée de 
chlorure de sodium, mais en beaucoup moindre proportion que le sulfate 
produit également un chlorophosphate de plomb, qui cristallise en lneiles 
La formule de ce composé doit être analogue à celle du chlorosulfate, Le 
chlorophosphate .de plomb de la nature se présente sous la forme de prismes 
hexaëdres; M. Wôhler a montré qu'il était composé de chlorure plombique et 
de phosphate plombique, dans des proportions telles, que ce dernier ren- 
ferme neuf fois autant de plomb que le chlorure; ainsi, le chlorophosphate 
que j'ai formé est différent du précédent. Les autres chlorosels de plomb 
obtenus par le même procédé se présentent sous des formes difficiles à dé- 
terminer, en raison de leur petitesse ; il faut en excepter cependant le chloro- 
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tartrate, qui est en trèsjolis petits cristaux dérivant du système prismatique 
rectangulaire oblique; sa composition est la même probablement que celle 
du chlorosulfate. On voit donc que la propriété dissolvante d’une solution 
saturée de chlorure de sodium , à l'égard de presque tous les sels insolubles 
de plomb, sert à former une série de composés nouveaux cristallisés, tous 
insolubles. 

» L'électrochimie a également un moyen très-simple de préparer le 
chlorosulfate et le chlorophosphate de plomb, etc.; il suffit pour cela de 
l'appareil simple composé d'un tube fermé par en bas avec de l'argile bu- 
mide et dans lequel on met une solution saturée de chlorure de sodium et 
une lame de plomb, et d'un bocal rempli d’une dissolution de sulfate de 
cuivre ou de phosphate acide de cuivre dans laquelle plonge une lame de 
cuivre que l’on met en communication avec la lame de plomb; celle-ci étant 
attaquée, il en résulte un courant en vertu duquel le sel de cuivre est décom- 
posé; l'oxygène et l'acide sulfurique ou l'acide phosphorique mis en liberté 
sur la lame de plomb produisent du sulfate ou du phosphate de plomb dont 
la présence, dans la solution de chlorure de sodium, détermine les réactions 
précédemment indiquées. 

» Je vais faire connaître maintenant une autre propriété de la solution 
saturée de chlorure dé sodium, dont la connaissance n'est pas sans impor- 
tance pour l'étude des phénomenes géologiques. Cette propriété est relative 
à la sulfatation de la galène par les actions combinées du chlorure de sodium 
et du sulfate de cuivre, sulfatation qui peut s'obtenir également , mais avec 
un peu plus de temps, avec le sulfate de cuivre seulement : ce qui prouve 
que l'effet est tout à fait différent de celui qu'on obtient dans la chloruration 
des minerais d'argent par les actions combinées du chlorure de sodium et du 
sulfate de cuivre. Pour bien se rendre compte des effets produits, il faut se 
rappeler que, lorsque les deux éléments du sulfure de plomb, le soufre et 
le plomb, s'oxydent, il en résulte du sulfate de plomb puisque le sulfure de 
plomb a pour formule 
PbS, 


le sulfate de plomb 
SO:, PbO. 


D'un autre côté le sulfate de cuivre, qui a pour formule , comme le sulfate de 
plomb, SO*, CaO, est soluble, tandis que ce dernier ne l’est pas. Passons aux 


expériences. 
» Si l'on met dans un bocal deux quantités à peu près égales de ces deux 
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sels, sulfate de cuivre et sulfure de plomb, avec quatre ou cinq fois leur 
poids d’eau, il s'opère une réaction telle, dans l'espace d'un certain nombre 
de jours, que les deux sels sont décomposés complétement, c'est-à-dire que 
l'on à , d’une part, du sulfate de plomb, et, de l’autre, du sulfure de cuivre. 
Voici comment on établit les proportions de sulfure de plomb et de sulfate de 
cuivre, pour que la double décomposition ait lieu. 

» 1°. 100 parties atomiques de sulfate de cuivre cristallisé servent à for- 
mer 120,55 parties de sulfate de plomb; 

» 2°. 100 parties de sulfate de cuivre anhydre produisent 190,12 parties 
de sulfate de plomb, renfermant 120,83 parties de plomb. 

» Or, rao parties de sulfate de cuivre cristallisé renferment : 


Sulfate anhydre...... 63,93, 
DER RAS AA PU ca À 36,07; 


d'où il suit que 156,42 parties de sulfate de cuivre cristallisé représentent 
100 parties de sulfate anhydre. . 

» D'un autre côté, 100 parties de sulfure de plomb contenant 13,45 de 
soufre, qui correspondent à 40,35 de sulfure de cuivre, et cette quantité de 
soufre exigeant 19,95 d'oxygène pour se transformer en acide sulfurique, et 
100 parties de sulfate de cuivre cristallisé renfermant 32,14 d'acide sulfu- 
rique , on en conclut que, pour décomposer 100 parties de galène, il faut un 
peu plus de 100 parties de sulfate de cuivre cristallisé. Voici les résultats de 
plusieurs expériences : 

» J'ai mis dans une capsule de porcelaine du sulfure de plomb en pous- 
sière impalpable avec un excès de sulfate de cuivre en solution dans l’eau 
dans les proportions indiquées, et j'ai agité fréquemment le mélange pour re- 
nouveler les surfaces de contact; peu à peu le volume de la partie insoluble 
a augmenté, et au bout de peu de jours il était double; le sulfure a perdu 
son brillant métallique, il est devenu gris, puis légèrement rougeître et en 
partie pulvérulent; tout annonçait donc sa décomposition. On a lavé le 
dépôt formé, pour enlever le sulfate de cuivre excédant, et l’on a traité le 
résidu avec une solution saturée de sel marin pour dissoudre tout le sulfate 
de plomb formé que l'on a décomposé dans l'appareil électrochimique. Le 
plomb obtenu a donné des traces d'argent, lors même que l’on opérait sur 
de la galèné ayant une forte teneur de ce métal. 

» La décomposition n'est complète qu’antant que le sulfure de plomb est 
dans un grand état de division ;.car, lorsqu'il se trouve en petits cristaux ou 
en lamelles d'une certaine grosseur, la surface seule est attaquée , et le sulfate 
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de plomb formé qui la recouvre préserve l'intérieur des cristaux ou des la- 
melles de toute altération. L 

» Si lon traite le résidu de la galène, qui renferme toujours des matières 
étrangères, avec de l’eau acidulée par lacide sulfurique , on n'obtient aucune 
trace de sulfate de cuivre; dès lors, dans la réaction de ce sel sur le sulfure 
de plomb, il ne se forme point de sous-sulfate de cuivre. De plus, en grillant 
ce même résidu au-dessous de la température rouge, il se dégage abondam- 
ment du gaz acide sulfureux, la matière prend feu et il se produit du sulfate 
de cuivre. Le grillage s'effectue avec une grande facilité, en raison du grand 
état de division du sulfure de cuivre. 

» Îlest bien démontré, par les faits que je viens de rapporter, que deux 
quantités à peu près égales de sulfate de cuivre et de sulfure de plomb réa- 
sissent l'une sur l'autre dans un certain laps de temps et se décomposent ré- 
ciproquement. Cette réaction a lieu même sans l'intermédiaire de l'air. Le 
temps qu'exige cette opération, pour être terminée, dépend de l’état de di- 
vision du sulfure de plomb et du nombre de fois que l’on a agité le bocal 
pour renouveler les surfaces. 

» La chaleur accélère:considérahlement la double décomposition. A faut 
opérer dans un ballon et ajouter de l'eau de temps à autre, pour remplacer 
celle qui s'évapore. 

» On accélère aussi beaucoup l'opération en ajoutant une quantité de sel 
marin à peu près égale en poids à celle du sulfate de cuivre. Dans ce cas, le 
sulfate de cuivre, en présence du chlorure de sodium, se change en bichlo- 
rure de cuivre, avec formation du sulfate de soude. Le bichlorure réagit sur 
le sulfure de plomb, d'où résulte du chlorure de plomb qui se change en sul- 
fate, aussitôt qu'il est en contact avec le sulfate de soude, et du sulfure de 
cuivre qui se précipite. D’après ce mode d'action, le chlorure de sodium est 
sans cesse décomposé et recomposé; il sert donc d'intermédiaire entre le sul- 
fure de plomb et le sulfate de cuivre pour opérer la double décomposition. 

» On conçoit parfaitement l'usage que l'on peut faire de ce mode d’expé- 
rimentation : supposez que l’on veuille connaître la composition d’une galène 
argentifere ou aurifère, renfermant en outre des substances pouvant être 
attaquées par l'acide nitrique, l'acide chlorhydrique ou le concours de ces 
deux acides, employés ordinairement pour faire l’analyse de ce minéral; il est 
bien évident que les métaux précieux seront attaqués ainsi que les autres com- 
posés non siliceux , de sorte qu'il ne restera aucune trace de l'état moléculaire 
dans lequelils se trouvaient. Il n'en est pas ainsien traitant le minerai avec l'eau, 
le chlorure de sodium et le sulfate de cuivre. J'ai soumis ainsi à l'expérience 
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5 grammes de galène très-riches en argent du filon de Saint-Santin (Cantal), 
près d'Aurillac, renfermant de l'or et toutes sortes de gemmes, avec 
6 grammes de sulfate de cuivre cristallisé et bo grammes d’eau ; au bout de 
quinze jours, en ayant l'attention d'agiter fréquemmentle mélange dans la jour- 
née , tout le sulfure de plomb était décomposé. Je séparai le sulfate de plomb 
avec une solution saturée de chlorure de sodium et le sulfure de cuivre par le 
lavage. Le résidu était composé de petits fragments de gangue, de pyrites, de 
petits cristaux de fer titané, de petites topazes, de péridots, de très-petites 
paillettes et pépites d'or et d'argent, ce dernier n'ayant pas été sensiblement 
attaqué. On voit, par ce résultat, quele sulfure de plomb à peu près seul avait 
disparu. On conçoit combien la méthode d’expérimentation que je viens 
d'exposer est avantageuse quand il s’agit de connaître la constitution physique 
d’une galène, c'est-à-dire l'état dans lequel se trouvent les substances métal- 
liques ou autres qui sont attaquées par les acides dans les analyses ordi- 
naires. 

» Voici les résultats que j'ai obtenus dans deux opérations, en employant 
le sel marin concurremment avec le sulfate de cuivre. | 

» On a mis dans un bocal 300 grammes d'une solution saturée de sulfate de 
cuivre , à grammes de chlorure de sodium et 25 grammes de schlik lavé de la 
salène de Saint-Santin; on a remué fréquemment pendant seize jours, après 
quoi on a décanté, puis traité avec la solution saturée de chlorure de sodium 
pour enlever le sulfate de plomb formé. La solution obtenue, traitée dans 
l'appareil électrochimique, a fourni 14 grammes de plomb en éponge, qui à 
la fonte n'a douné que ro grammes de plomb, renfermant of,o11 d'argent, 
parce qu'il y a eu perte de plomb. Le résidu, qui renfermait le sulfure de 
cuivre, pesait 18 grammes, charbon du filtre compris. 

» Les 18 grammes de résidu ont donné à l'essai un bouton de retour pesant 
0%,077. 100 grammes de minerai auraient donc laissé dans les résidus of",308 
d'argent. Or, si l’on eût traité 100 grammes de ce minerai, on aurait eu : 


Plomb en epOnSE PCR TETE RER 56 grammes. 
PiOMD fon. ER TAPER AE ER 40 grammes. 
Argent du plomb........ DO AT os 
Argent des résidus. . ..... 05,308 | ° ie 


La présence du sel marin dans la dissolution est donc cause que le septième 
de l'argent contenu dans la galène a été chloruré. Il est facile de concevoir pour 
quel motif la chloruration n’a pas été complète. L'argent se trouvant dans le 
minerai à l'état de paillettes, ou de très-petites pépites, n'a été attaqué que 
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superficiellement, de sorte que la couche de chlorure d'argent déposé a pré- 
servé l'intérieur de toute altération. 

» Autre expérience. — On a mis dans une capsule 25 grammes de schlik 
lavé de Saint-Santin, 25 grammes de sulfate de cuivre et une certaine quan- 
tité d'eau, sans chlorure de sodium. On a agité fréquemment le mélange. 
Treize jours après, on a lavé, puis traité avec la solution saturee de chlorure 
de sodium, pour enlever le sulfate de plomb. Le résidu pesait, après épuise- 
ment, 1%°,4. La solution de sulfate de plomb a donné 13 grammes de plomb 
fondu renfermant 0,002, c’est-à-dire que le plomb avait une teneur de 
0,0002 ; le résidu a donné à l'essai 0f",065. 100 grammes de ce schlik ren- 
fermaient donc, plomb fondu (il y a toujours perte dans la fonte), 40 grammes. 


Argent contenu dansle plomb.  of',008 
Argent des résidus ......... 0%,260 


01,268. 


» La teneur du schlik était donc en argent de 0,0027. Ces résultats 
prouvent que, sans employer le chlorure de sodium pour opérer la décom- 
position de la galène, on enlève le -£ de l'argent qui se trouvait probable- 
ment dans la galène à l’état de sulfure. 

» Les résultats que je viens de rapporter mettent bien en évidence les 
avantages que l’on peut retirer de la sulfatation de la galène, pour en faire l’a- 
nalyse sans l’emploi de la chaleur ou des acides, en même temps qu'ils dé- 
montrent la puissante réaction exercée par le sulfate de cuivre sur le sulfure 
de plomb, réaction qui n'a pas lieu sensiblement en substituant le proto- 
sulfate ou le persulfate de fer au sulfate de cuivre. 

» Si, au lieu d'agir sur du sulfure de plomb pulvérisé, on prend des cris- 
taux d’une certaine grosseur, peu à peu leur surface s'irise, signe certain 
d'un commencement de décomposition; il se forme peu à peu du sulfate de 
plomb et du sulfure de cuivre, à l'état pulvérulent; en agitant le vase on dé- 
tache la poussière. | 

» L'étectrochimie possède un autre moyen d’oxyder les deux éléments du 
sulfure de plomb, lequel consiste à placer le sulfure dans le tube de l'appa- 
reil à oxygène, composé d’abord de ce tube fermé paren bas avec de l'ar- 
sile humide et rempli d’une solution de potasse caustique, puis d'un bocal 
contenant de l'acide nitrique dans lequel plonge une lame de platine que l'on 
met en communication, au moyen d’un fil de platine, avec le sulfure; ce der- 
nier, étant conducteur de l'électricité, devient l'électrode positive, et par 
conséquent le centre du dégagement d'oxygène; il y a formation de sulfate 
de plomb, peroxydation du plomb et, par suite, décomposition de ce sel, 
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d'où résulte du sulfate de potasse qu'on retrouve dans la solution alcaline et 
dépôt d'hydrate jaune de peroxyde de plomb. 

» Je ferai observer, relativement à la formation de cet hydrate, que les 
expériences qui ont été faites dans Le but de prouver qu’il était un mélange 
de peroxyde et de deutoxyde de plomb ne sont pas de nature à changer en 
rien les conséquences que j'ai tirées des miennes quand j'ai publié l'analyse 
de ce composé. Jamais on ne pourra faire croire qu'un produit qu'on obtient 
toujours homogène dans sa couleur et dans sa composition, est un mé- 
lange, en diverses proportions, des deux oxydes de plomb; ce composé se 
déshydratant superficiellement en se desséchant, c'est là, sans doute, la 
cause qui a induit en erreur. En terminant ce qui concerne la sulfatation de 
la salène, je dois faire remarquer que si, dans un gite de ce minerai, il se 
trouve des pyrites cuivreuses en décomposition, comme cela a lieu fréquem- 
ment, la solution de sulfate de cuivre qui en résulte doit réagir sur la galène, 
comme dans les expériences précédentes; alors, suivant que la décomposi- 
tion aura été plus ou moins rapide, il en sera résulté du sulfate de plomb et 
du sulfure de cuivre en poussière , en concrétions ou en cristaux. En admet- 
tant encore que la galène soit en contact avec une substance conductrice de 
l'électricité et non attaquable par la solution de sulfate de cuivre, comme le 
persulfure de fer, la galène sera encore plus fortement attaquée que si elle 
n'eût pas été l'élément électro-positif d'un couple voltaique: Ge sont là des 
conséquences rigoureuses de faits bien prouvés, et non des déductions d'idées 
théoriques sur l'intervention de l'électricité dans les phénomènes géolo- 
siques. 


Car. IV. — Production et cristallisation de quelques oxydes métalliques. 


» Les oxydes métalliques, selon qu'ils sont combinés avec des acides ou 
des alcalis, éprouvent une action différente de la part de l'électricité en 
mouvement. Dans le premier cas, l'oxyde, suivant sa nature, est réduit ou 
reste à l'état d'oxyde; dans le second, l'oxyde, jouant le rôle d’élément élec- 
tro-négatif, se dépose sur l’électrode positive, soit à l’état anhydre, soit à 
l’état hydraté, soit à un état supérieur d’oxydation, comme le fer, le plomb 
et l'argent en sont des exemples. Pour obtenir les oxydes cristallisés, il faut 
opérer évidemment avec des dissolutions alcalines quand ces dissolutions 
sont capables de les dissoudre; lorsque cela n'est pas possible, on suit le pro- 
cédé que j'ai anciennement décrit. Le mode d’expérimentation le plus facile 
consiste à placer dans le bocal de l’appareil simple un sel oxacide, dont la 
base soit facilement réductible, tel que le nitrate de cuivre, et dans le tnbe 
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une dissolution de potasse où de soude, marquant 20 degrés environ à l'aréo- 
mètre ; à plonger dans la première une lame de cuivre, dans la seconde, une 
lame du métal dont on veut avoir l'oxyde. On peut employer encore l'ap- 
pareil à gaz oxygène, dans lequel l'acide nitrique est substitué au nitrate de 
cuivre; l'oxygène, transporté sur la lame de métal, oxyde ce métal: oxyde 
se dissout dans la potasse, et quand celle-ci est saturée, la cristallisation 
commence; mais plusieurs conditions sont nécessaires pour que le der- 
nier phénomène se produise convenablement. Il est nécessaire que la den- 
sité de la solution alcaline ait un degré convenable, et qu'elle tienne, en outre, 
en dissolution de la silice ou de l’alumine. Le procédé suivant est encore 
préférable. Opérons avec le zinc : on prend une dissolution de silice dans 
la potasse marquant environ 20 à 25 degrés, dans laquelle on plonge une 
lame de zinc amalgamé entourée d’un fil de cuivre, constituant ainsi un 
couple voltaïque. L'eau est immédiatement décomposée, avec dégagement 
abondant de gaz hydrogène, après un certain nombre de jours, qui dépend 
du volume de la dissolution; le zinc se recouvre, ainsi que les parois du 
bocal, d'une grande quantité de jolis petits octaèdres réguliers très-limpides, 
et jouissant probablement d'un grand pouvoir dispersif. J'en ai obtenu qui 
ont 1 millimètre de côté. Ges cristaux sont composés de 18 parties d'eau et 
de 82 d'oxyde de zinc; l’eau renferme donc autant d'oxygène que l'oxyde 
anhydre ; ils ont donc pour formulesZnO,H?0. Leur dureté est assez grande 
pour rayer le verre; il suffit, pour le prouver, de placer un certain nombre 
de ces petits cristaux entre deux verres de montre, que l’on presse tres-for- 
tement l’un contre l’autre avec frottement. Cette dureté est d'autant plus 
remarquable, que lon ne connaît pas d’hydrate préparé par les moyens 
ordinaires de la chimie, qui la possède à un degré aussi marqué. On se rend 
compte ainsi des effets produits ; le zinc, en raison de son contact avec le 
cuivre, devient assez positif pour décomposer l'eau avec dégagement abondant 
de gaz hydrogène. Peu à peu la dissolution potassique se sature d'oxyde de 
zinc : aussitôt que la saturation est effectuée, la cristallisation commence ; 
l'action électrochimique intervient, dans cette circonstance, pour activer 
l'action de l’eau sur le zinc; cette action est tellement vive, que le dégage- 
ment de gaz continue sans diminution sensible jusqu’à ce que tout le zinc ait 
* disparu. Sa surface, comme on le conçoit très-bien, ne pouvant se polariser, 
la décomposition doit marcher d’une manière uniforme. Cette disposition est 
la même que celle que j'ai adoptée dans ma pile à courant constant. 

» J'ai dit qu'il fallait opérer avec une solution de silice dans la potasse, et 
que cette solution marquät de 20 à 25 degrés à l'aréomètre. En effet, si l'on 
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prend une solution potassique ayant la même densité saturée ou non préa- 
lablement d'oxyde de zinc, mais sans silice, le couple zinc et cuivre 
décompose encore abondamment l’eau; mais l’oxyde de zinc se précipite au 
fond du verre sans apparence de cristallisation. La silice paraît agir, dans 
cette circonstance, pour faire prendre aux molécules d'oxyde de zinc un 
groupement régulier. Son mode d’action est purement physique. On arrive 
au même résultat avec une solution potassique d’alumine, si ce n’est que la 
cristallisation n'est pas aussi nette. 

» Voilà ce qui se passe quand la solution marque de 20 à 25 degrés à 
l'aréomètre ; mais si l'on dépasse le terme, et que l’on opère avec des solu- 
tions de 30, 35, 40, 45 degrés, on n'obtient jamais de cristaux, du moins 
dans les limites de temps où ils se sont produits avec l'autre solution. Il se 
passe alors un phénomène qui mérite d’être signalé : aussitôt qu'une certaine 
quantité d'oxyde de zinc a été dissoute, il se précipite du zinc sur le cuivre. 
Or, comment peut-il se faire que le courant résultant de l'oxydation de zinc 
ait uve intensité suffisante pour décomposer l’oxyde de zinc lui-même? Jus- 
qu'ici un sel métallique n’a été décomposé, avec réduction de son oxyde dans 
l'appareil simple, qu'en employant un courant électrique produit par l'oxy- 
dation d’un métal plus oxydable que celui qui est en combinaison. Les bases 
manquant pour donner une explication satisfaisante de ce fait, je préfère 
m’abstenir de chercher à en rendre compte, dans la crainte de donner une 
explication qui ne serait pas complétement satisfaisante. 

»_ L'oxyde de plomb hydraté peut être obtenu également cristallisé, non en 
mettant dans la solution potassique de silice un couple plomb et cuivre, mais 
en se servant de l'appareil à gaz oxygène, comme on l'a vu précédemment. 

» Si l’on abandonne aux actions spontanées une solution de protoxyde 
d'étain dans laquelle on à mis un couple étain et cuivre, l’étain s’oxyde 
peu à peu, et, au bout d'un certain temps, les parois du bocal se recou- 
vrent, comme dans l'expérience avec le zinc, de cristaux de protoxyde 
d’étain. Ces cristaux sont encore trop petits pour que j'aie pu les déterminer. 
Je signale seulement ici leur production. 

» Je n’ai pas poussé plus loin mes recherches sur la production des hy- 
drates métalliques; mon but était de faire connaître le principe à l’aide 
duquel on parvient à produire ceux qui sont solubles dans la potasse. 


Nitrate quinque cuivrique cristallisé Az:0°, 5Cu O + 5 H°0. 


» On produit ordinairement ce composé à l’état de poudre insoluble d'un 
vert clair, en enlevant: une partie de l'acide du sel neutre au moyen d'une 


s 
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chaleur modérée, ou bien en le mélant avec un alcali caustique, de maniere 
à ne pas le décomposer entièrement, onu en faisant bouillir sa dissolution 
avec du cuivre métallique. 

» En électrochimie , on obtient ce sel en jolis cristaux d’un vert émeraude, 
en opérant avec l'appareil en U, dans une des branches duquel se trouve une 
lame de zinc et de l’eau salée, et dans l’autre une solution concentrée de 
nitrate de cuivre, On donne une grande longueur au tampon d'argile qui 
sépare les deux liquides, afin de diminuer la conductibilité du circuit, et 
quil ne se forme sur la lame de cuivre ni cuivre ni protoxyde, mais bien 
le sous-nitrate. Les ouvertures sont fermées imparfaitement, pour qu’il y ait 
une faible évaporation. Quand l'appareil a fonctionné pendant plusieurs 
années, la lame de cuivre est recouverte de cristaux verts formant des lames 
rectangulaires de nitrate, de la formule 


Az'0', 5CuO + 5H°0, 


dont la formation est due à l’action décomposante d'un très-faible courant 
qui enlève au nitrate Az?O°, CuO une quantité d'oxygène telle, qu'il reste 
du nitrate quinque cuivrique. Il faut, pour cela, que les 5 parties d'oxygène 
enlevées soient remplacées par 5 parties d'eau de combinaison. On obtient 
presque toujours ce produit cristallisé dans la branche de l'appareil en 4, 
où se trouve le nitrate de cuivre et une lame de cuivre , et dont l’autre ren- 
ferme une solution d'iodure, de chlorure alcalin et une lame de cuivre; il est 
indispensable , néanmoins, que l'opération dure très-longtemps, afin que 
l'argile intermédiaire, étant à peu près desséchée , ne livre passage qu'à un 


très-faible courant. 
Cuar. V. — Des phosphates terreux eristallisés, et en particulier du phosphate de chaux. 


» Des diverses combinaisons de l'acide phosphorique avec la chaux, il ne 
sera question ici, du moins dans ce moment, que du phosphate neutre cris- 
tallisé, le seul que l’électrochimie soit parvenue jusqu'ici à obtenir cristallisé. 

» On prépare ordinairement ce composé en versant, goutte à goutte, une 
solution de phosphate sodique dans une solution de chlorure calcique; il se 

roduit alors un précipité demi-cristallin qui, vu au microscope, se présente 
sous la forme de petits fils terminés, aux extrémités, par plusieurs autres fils 
très-fins. Après la dessiccation, il se change en une poudre pulvérulente. Ce 
composé a pour formule 
P:0, Ca O, 4H° 0. 
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Si on laisse prédominer au contraire le phosphate de soude, c'est-à-dire que 
l'on verse, goutte à goutte, le chlorure de calcium dans une solution de phos- 
phate de soude, on a le phosphate des os. 

* En électrochimie, on obtient facilement, de la manière suivante, ce 
composé en jolis cristaux parfaitement caractérisés, et inaltérables à l'air. On 
prend à cet effet un bocal à moitié rempli d’une solution saturée de chlorure 
de calcium dans laquelle on plonge une lame de zinc et un tube fermé infé- 
rieurement avec du kaolin humecté de la même solution , et contenant une 
solution de phosphate de chaux dans l'acide phosphorique très-étendu. On 
ferme le circuit avec une lame de platine plongeant dans la solution acide et 
communiquant avec la lame de zinc au moyen d’un fil de platine. La décom- 
position du chlorure de calcium commence aussitôt, en même temps que 
celle de l’eau ; la chaux est transportée dans le tube où elle sature peu à peu 
l'excès d'acide, et le phosphate de chaux, qui n’est plus tenu en dissolution par 
cet excès d'acide, cristallise peu à peu sur la lame de platine, en prismes rec- 
tangulaires obliques à sommets dièdres. Les prismes sont quelquefois telle- 
ment aplatis, qu'ils ont l'aspect de lames rectangulaires terminées en biseaux. 
Voici comment J'en ai déterminé la composition: 

» J'ai pris 0%",05 de cristaux, dont j'ai porté la température au rouge 
pour en chasser l’eau de cristallisation; leur poids a été réduit alors à 08,039; 
il y avait donc of,or 1 d'eau. Les of',039 de phosphate anhydre ont été dis- 
sous dans de l’eau aiguisée avec de l'acide chlorhydrique, puis on y a ajouté 
de l'alcool et l'on a précipité la chaux par l'acide sulfurique. Le sulfate 
de chaux a été lavé avec de l'alcool, puis calciné; on a obtenu ainsi 


Acide phosphorique. .... 0,024 
Chan, te PRE VO SE 0,013 
AUS een be ue 0,011 

0,048 


Composition atomique. 


Acide phosphorique. .... 24 1 atome d'acide... 25,5 
CHASSE EN RATE 13 1 atome de base... 13,5 
AR... Er 11 4 atomes d’eau..., 12,40 


Cette composition est celle du phosphate neutre de chaux qui a pour for- 
mule 
P:0', Ca0, 4 HO. 


On peut préparer en grand ce produit en substituant au tube un cylindre 
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de verre, et à la lame de platine un morceau de coke, dont la surface et 
toutes les anfractuosités se recouvrent de cristaux qui lui donnent l’aspect 
d'un minéral. 

» Passons à la formation de ce composé dans la nature. Il existe, comme 
on le sait, en dissolution dans plusieurs eaux minérales par l'intermédiaire de 
l'acide carbonique. Pour connaître en vertu de quelles réactions il peut être 
produit, j'ai placé dans un flacon d'une capacité d'environ 20 centimètres 
cubes une solution saturée de phosphate de soude et un morceau de chaux 
sulfatée (gypse)anhydre. Deux ans après, ce dernier ne présentait qu'une très- 
légère apparence de décomposition, mais peu à peu il s'est manifesté des 
points brillants, et, au bout de onze ans, la surface était recouverte de cris- 
taux de phosphate neutre absolument semblables à ceux obtenus par le pro- 
cédé électrochimique, sous le rapport de la forme et de la composition. Cette 
formation est évidemment le résultat d'une double décomposition opérée 
très-lentement et qui, n'ayant pas été troublée, a dû être suivie d’une cr'istal- 
lisation. Rien ne s'oppose à ce que, dans la nature, de semblables réactions se 
produisent et que le phosphate de chaux, qui est en dissolution dans cer- 
taines eaux minérales, n'ait une semblable origine. 

» D'après le fait que je viens de rapporter, il est impossible que le phos- 
phate de soude et le sulfate de chaux, dans la terre, en présence de l’eau, 
ne réagissent l’un sur l'autre par voie de double décomposition, de manière à 
produire du sulfate de soude et du phosphate neutre de chaux qui reste en 
solution dans l’eau à la faveur de lacide carbonique. La double décomposi- 
tion résulte du faible pouvoir dissolvant exercé par l’eau sur le sulfate de 
chaux. 

» L'expérience suivante va mettre en évidence l'influence de l'électricité 
sur la formation du phosphate de chaux, dans les circonstances où j'ai opéré. 
Quand on dissout le phosphate dans un acide et qu'on verse dans la dissolu- 
tion un excès d'ammoniaque, on obtient du sous-phosphate calcique des os. 
Rien de semblable n'a lieu en substituant, dans l'appareil précédemment 
décrit, du chlorure ammonique au chlorure calcique, afin de faire arriver, 
dans la dissolution de phosphate , de l'ammoniaque au lieu de chaux; car on 
obtient toujours cristallisé le phosphate neutre. Dans ce cas-ci, comme dans 
le précédent, outre l’intervention de la chaux et de l’ammoniaque pour sa- 
turer l'excès d'acide, le courant réagit encore sur le phosphate acide pour le 
décomposer électrochimiquement; l'acide se rend sur le zinc, et le phosphate 
sur la lame de platine, où il cristallise. 

» Je n'ai encore cherché à produire que le phosphate de chaux, mais il 
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est probable que les phosphates de baryte, de strontiane, de magnésie, 
d'alumine, de glucine, etc., etc., qui sont solubles comme le phosphate de 
chaux, dans un excès d'acide, peuvent être obtenus cristallisés, en suivant le 
même mode d’expérimentation, pourvu toutefois que l'intensité de l’action 
électrochimique soit suffisamment modérée pour que les molécules puissent 
_se grouper régulièrement, condition sans laquelle il n’y aurait qu'une for- 
mation tumultueuse. 

» Les faits consignés dans ce Mémoire, ainsi que les conséquences que j en 
ai tirées, relativement à la production de certains phénomènes géologiques, 
conséquences que l'on ne doit pas considérer comme de simples déductions 
théoriques, démontrent de nouveau toute la fécondité des actions électro- 
chimiques dont les résultats nombreux se groupent de jour en jour autour 
de la grande découverte de Volta, pour augmenter le domaine de la chimie, 
puisqu'elles conduisent à la découverte de faits dépendant uniquement des 
affinités. Mais si la chimie, pendant longtemps, a eu pour son plus puissant 
auxiliaire la chaleur, elle pourra considérer probablement aussi l'électricité 
comme devant contribuer puissamment aussi à ses progrès futurs, quand ceux 
qui la cultivent avec le plus de distinction mettront eux-mêmes à profit l’in- 
fluence qu'exerce l'agent ou le fluide électrique sur tous les phénomènes où 
les. affinités sont en jeu, pour donner une nouvelle énergie à ces phéno- 
mènes, en provoquer de nouveaux et arriver à effectuer les grandes opéra- 
tions de la chimie sans l'emploi d'un combustible. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE.— Réfutation des théories établies par M. de Mirbel 
dans son Mémoire sur le Dracæna australis (Cordyline ‘australis) ; par 
M. Cuarces Gaunrcnaun. (Troisième partie.) | 


« Je vous ai montré, messieurs, sur une tige de Cordyline australis 
. S À 2 
que rien de ce que vous a annoncé M. de Mirbel, concernant la décurrence 
et la décussation des filets Soi A 
4 ie . la région centrale de ce végétal, n’est con- 
rme su escrip ie quil en a faites ; que, loin de se croiser dans le 
centre de la tige, ce s s'insèr » Fe a 
ge, ces filets sinsérént, par leurs deux extrémités, assez exac- 
tement sur un seul de ses côtés, et qu'ils ne se ramifient jamais à leur 
sommet. 
» Mais, comme Je crains quon élève quelques doutes sur l'identité spéci - 
» Q Q # # Q Q , 
fique de la tige disséquée que je vous ai montrée dans la dernière séance 
: : ; : : 2 
je viens, aujourd'hui, vous apporter des anatomies faites sur la base de 
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l'arbre même qui a servi aux expérimentations de M. de Mirbel. Par ce 
moyen, le doute ne sera même plus permis. 

» J'ai éprouvé d'assez grandes difficultés à me procurer des tiges de 
Cordyline australis. On sait que cette plante, qui se cultive dans les serres, 
est assez rare. 

» Quelques amis de la science, qui avaient deviné mon embarras et 
la nécessité où je pouvais me trouver de combattre sans armes suffisantes, ont 
bien voulu m'envoyer plusieurs tronçons desséchés de cet arbre; mais ces 
bois étaient arrivés à un trop grand degré d'altération pour qu'ils pussent 
utilement servir aux expériences que j'avais à leur faire subir. 

» D'un autre côté, le Muséum, qui avait déjà sacrifié un sujet de cette 
plante, ne pouvait disposer d'un second. Je me trouvais donc réduit, pour 
réfuter les assertions de notre savant confrère et contredire tous les faits 
qu'il a avancés, faits sur l’inexactitude desquels j'étais d'avance parfaitement 
fixé, au seul tronçon que j'ai décrit et que je vous ai montré dans la dernière 
séance; lorsque le hasard me fit rencontrer, dans les serres du Muséum, le 
reste du tronc du Cordyline australis dont M. de Mirbel avait eniployé le 
sommet pour faire ses études anatomiques. 

» Ce tronc, coupé, depuis assez longtemps, à environ 1,75 de sa 
base, était mort dans ses 25 centimètres supérieurs, mais parfaitement 
vivant dans tout le reste de sa longueur; il portait même, au sommet de 
cette partie, trois jeunes bourgeons, qui s'étaient développés depuis l’époque 
du retranchement de sa partie supérieure. Ces trois bourgeons me furent 
donnés avec 75 centimètres de la tige, et M. le jardinier en chef voulut 
bien y joindre une très-jeune bouture de la même plante. Ce sont les maté- 
riaux que j'ai étudiés, que je vais successivement décrire et faire passer sous 
vos yeux. 

» Je crus devoir commencer mes études par l'ordre de distribution des 
feuilles, qui, alors, étaient représentées par leurs cicatrices ou im- 
pressions. 

» Jetrouvai, en partant d'une feuille quelconque, que celle qui venait im- 
médiatement la couvrir, après deux tours complets faits de droite à gauche, 
était la huitième; puis la quinzième, la vingt et unième, la vingt-hui- 
tième, etc., et que, conséquemment , en retranchant la première, la spirale 
génératrice se composait de sept feuilles, offrant entre elles une divergence 
de deux septièmes. Je reconnus ensuite : 1° deux spirales secondaires sim- 
ples, également de sept feuilles; l’une, allant de droite à gauche et corres- 
pondant à la vingt-huitième (en faisant toujours abstraction de la première ; 
l'autre, de gauche à droite et aboutissant à la vingt et unième; 2° deux 
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spirales ascendantes, donnant aussi le nombre 7; l'une, marchant de 
droite à gauche et se rendant à la soixante-dix-septième; l'autre, de gauche 
à droite et arrivant à la soixante-dixième; et enfin, sept spirales curvisériées 
ou paralleles, presque droites et indéfinies, mais ayant peut-être aussi 
des rapports avec les multiples du nombre 7; ce que le peu de longueur de 
la tige que j'avais à ma disposition ne me permit pas de vérifier. 

» Cette bizarre distribution des feuilles sur le Cordyline australis w’a 
paru digne d’être signalée, et d'autant plus, que l'agencement des filets dans la 
région centrale résulte naturellement de celui des feuilles sur la circonférence. 

» Nous ne nous arrêterons pas ici à rappeler les spéculations intéressantes 
que ces sortes de dispositions des feuilles ont fait naître; nous dirons pour- 
tant que toutes les causes qui peuvent les expliquer, excepté peut-être celles 
qui sont essentiellement organographiques, et que l'organogénie seule peut 
dévoiler, ont été mathématiquement calculées par de tres-habiles botanistes. 
Bornons-nous donc, du moins pour le moment, à dire que, dans ce Cordyline 
australis, la déviation des phytons est de deux septièmes de circonférence, 
et la superposition mérithallienne de 5 millimètres par feuille ou phyton, ou, 
en d’autres termes, de 3 + centimètres pour chaque double cycle représentant 
une spirale génératrice. 

» Après avoir établi l'ordre d'après lequel les feuilles du Cordytine aus- 
tralis sont disposées, ordre essentiel à connaître puisque, comme chacun le 
sait maintenant, il décide de celui des filets de l'intérieur des tiges, je détachai 
du tronc toute la partie supérieure qui était morte; je la fendis longitudina- 
lement par le centre, et lorsqu'elle fut ainsi divisée en deux parties égales, je 
détachai, de la partie intérieure de l’une d'elles, par une section également 
longitudinale, une tranche mince et seulement de 5 à 6 millimètres d'épais- 
seur, et je soumis le tout à la macération.... J'y joignis également le grand 
tronçon encore vivant et chargé de ses bourgeons, après toutefois avoir en- 
levé, pour l'étude, un de ces bourgeons, le plus inférieur. 

» Je donnerai bientôt l'analyse microscopique de ce bourgeon axillaire de 
la tige, et de celui de la bouture qui, quoique terminal et beaucoup plus dé- 
veloppé , m'a donné les mêmes résultats. 

» Je dois, avant cela, parler de la disposition générale des filets, et spé- 
cialement de la manière dont ils s'insèrent et se symétrisent. 

» Ainsi que je viens de le dire, il m'a suffi de partager, par une double 
section longitudinale, cette portion supérieure et morte de la tige, en trois 
parties, pour obtenir, par une macération attentivement soignée, les anato- 
inies que j'ai l'honneur de montrer à l'Académie. 


» Toutes les trois, comme on va le voir, sont démonstratives, évidentes, 
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incontestables, et prouvent que rien, absolument rien de ce que M. de Mirbel 
a émis relativement au mode d'insertion et d’agencement des filets de la ré- 
gion centrale de ce végétal n’est conforme à la vérité. 

» Chacun de vous, messieurs, peut voir sur ces pièces anatomiques, que 
les deux extrémités des filets sont fixées du même côté de la tige; que ces 
filets forment des arceaux échelonnés et en quelque sorte imbriqués, dont 
les sommets sont diversement arrondis ou arqués; que jamais ils ne sont in- 
sérés par l’une de leurs extrémités sur un des côtés de la région centrale, et 
par l’autre extrémité sur le côté diamétralement opposé. 

» La divergence d'insertion entre les deux bouts de ces filets est même si 
faible dans ce Cordyline australis, que presque toujours l'extrémité infé- 
rieure est située au-dessous de l'extrémité supérieure, et, pour ainsi dire, 
sur la même ligne verticale. 

» La preuve, puisque j'ai résolu de n'avancer jamais rien sans preuves, 
c'est que ces légères tranches de tige, qui n'ont tout au plus que 5 à 6 mil- 
limètres d'épaisseur, portent les deux extrémités de presque tous leurs filets. 

» Ces.filets ne se croisent donc pas, comme on l’a dit, dans le milieu de la 
région centrale ou médullaire, en se fixant alternativement par un bout sur 
l'un des côtés de la périphérie interne de cette région, et, par l'autre bout, 
sur le côté diamétralement opposé(r). Ils ne forment donc pas de ces décus- 
sations centrales qu'on a comparées à des clepsydres. 

» Est-il possible, je vous le demande, messieurs, de fournir des preuves 
plus matérielles que celles-ci, de l'erreur d'observation dans laquelle notre 
savant confrère est tombé? J'en appelle sur ce point à tous les hommes im- 
partiaux et à M. de Mirbel lui-même. 

» Ce qui, sans nul doute, aura trompé M. de Mirbel est la disposition 
hétérogène que prennent parfois ces filets par la dessiccation et le retrait de 
toutes leurs parties, comme on peut en voir un exemple sur la pièce que jai 
l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie. 

» Tous ceux qui examineront cette anatomie reconnaîtront facilement, 
avec moi, que la décussation anormale qui se produit par la contraction des 
parties ne s'étend pas d’un travers de tige à l'autre, mais seulement entre les 
filets d’une section latérale de la région centrale, et que ces filets ne sont que 
mécaniquement et irrégulièrement entraînés, par l'altération et le racornisse- 
ment des tissus cellulaires et vasculaires, vers la droite ou vers la gauche, 
où ils se portent indifféremment, et sans ordre, en détruisant leur symétrie 


(1) Cest à dessein que je me répète et que j'emploie souvent les mémes expressions. 
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naturelle. Mais une étude attentive prouve qu'il n’y a là qu'une apparence 
trompeuse, un mouvement mécanique tout accidentel, et nullement un phéno- 
mène naturel digne d'être décrit, même d'être cité. 

» Ces filets de la région centrale, comme maintenant vous pouvez le voir, 
sont disséminés sur toute la périphérie interne (1) du corps ligneux : nous 
ne pouvons naturellement distinguer que les extrémités de ceux qui sont si- 
tués sur les bords de la tranche; celles de tous les autres filets, et le nombre 
en est grand, se perdent dans la foule; nous ne distinguons donc, de ceux-ci, 
dans toute la périphérie interne de la tige, que la partie arquée et diverse- 
ment arrondie. Ce sont les bouts de ces derniers filets que nous voyons se 
croiser artificiellement sur la pièce que je viens de vous montrer. 

» Les filets, dans ces tiges de Cordyline, ne sont cependant pas régulière- 
ment parallèles entre eux; ils se recouvrent de haut en bas et s'enchevétrent 
de différentes manières ; et, comme ils sont tous superposés ou échelonnés, 
leurs extrémités se croisent naturellement, à des distances déterminées et plus 
ou moins près de la périphérie interne du Corps ligneux sur laquelle ils sont 
fixés. C’est à ce dernier phénomène qu'il faut surtout attribuer les sortes de 
décussations que nous venons d'observer sur la base tiraillée de ce fragment 
de tige; décussations qui n'ont rien de commun avec celles qui ont été dé- 
crites par M. de Mirbel, puisque, selon lui, elles se formeraient dans le centre 
absolu de la région interne, entre des filets qui partiraient alternativement des 
deux côtés, et que, selon moi, elles n'ont réellement lieu que vers la circon- 
férence de la même région et entre les filets d'une seule portion de tige. 

» J'assure donc que, dans le cas que je viens de vous montrer, le croise- 
ment des filets ne peut être considéré autrement que comme un accident 
de dessiccation qui produit l'altération et le retrait des parties, et nullement 
comme un phénomène anatomique naturel, et qu'il ne peut non plus indi- 
quer que le mode de superposition et d'enchevêtrement des filets sur la paroi 
intérieure et verticale de chaque région du corps ligneux. 

: Ce qui le prouve nettement, et sans quil soit possible d'élever à ce 
sujet la plus légère contestation, c'est que les lambeaux atténués et longitudi- 
naux de tige que je viens de vous montrer, lesquels n'ont, extérieurement, 
que + centimètre au plus d'épaisseur, et qui sont taillés en biseau de la circon- 
férence au centre, se sont naturellement détachés du centre de la tige ra- 
mollie, sans briser un seul de leurs filets; c’est que les filets du centre des deux 
gros fragments de tige tendent à se partager de manière à former un canal, 
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(1) J'emploie ce mot pour m’accorder, au moins sur ce point, avec M. de Mirbel 
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et que le tronc entier, qui pourtant est long de 45 à 5o centimètres, et qui a 
fort peu souffert par la macération, s’est naturellement perforé, en se dessé- 
chant, dans toute sa longueur. 

» Il y a certainement quelques filets de brisés dans le centre de cette longue 
rondelle de tige; mais cela ne provient nullement de ce qu'ils la traversaient 
d'outre en outre, mais bien, sans doute, des enchevêtrements que forment 
entre eux les sommets arrondis de leurs arceaux. 

» Tout le monde, maintenant, comprendra que si les innombrables filets qui 
composent cette tige avaient la disposition que leur prête M. de Mirbel, 
sils se croisaient tous, en passant par le centre de la tige, aucun des faits que 
je viens de montrer à l’Académie ne se seraient produits. Il paraîtra, je pense, 
bien plus facile d'admettre que, par la dessiccation, les filets, à quelques 
exceptions près peut-être, se sont trouvés entraînés vers les parties de la 
tige sur lesquelles ils sont fixés par leurs deux extrémités. C'est d’ailleurs ce 
dont on pourra s'assurer en fendant en long cette tige. 

» Ainsi donc, et vous pouvez tous vous en assurer, messieurs, les filets du 
Cordy line australis sont unilatéraux, et, à quelques greffes anormales pres 
qui s’opèrent entre eux , simples dans toute leur longueur, et surtout ne for- 
ment jamais aucune ramification à leur partie supérieure. 

» Quant aux ondulations et aux épaississements que vous remarquez vers 
leurs bases où s'opèrent ordinairement des greffes, vous savez maintenant 
qu'ils sont dus aux phénomènes qui produisent l'élargissement de la région 
centrale ou médullaire, c'est-à-dire au décollement, plus où moins prompt et 
plus ou moins parfait, des filets radiculaires qui ont commencé le cylindre 
ligneux, lesquels , au moyen des tissus cellulaires divers qui se développent 
entre eux, passent successivement de la région intermédiaire ou ligneuse, à 
laquelle ils ont appartenu un certain temps, à la région centrale où médul- 
laire, dans laquelle ils vont achever ieur existence physiologique. fl y a là, 
sans nul doute, des forces plus faciles à concevoir qu'a expliquer, qui, 
agissant de la circonférence au centre, produisent des tractions d'autant plus 
fortes que l’adhérence des filets au corps ligneux est plus ancienne et plus 
considérable. De ces forces et de ces résistances , ainsi que des entraves 
qu’opposent naturellement les filets au centre desquels se produisent ces 
phénomènes, résultent les ondulations, les épaississements , les greffes et 
une foule d’autres effets physiologiques que nous ne pouvons expliquer 
maintenant. | 

» Le phénomène de l'élargissement de la région centrale des tiges et de 
l'allongement des filets, a certainement lieu progressivement et pour ainsi 
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dire année par année, de la base du végétal à son sommet, puisque nous 
irouvons que les filets sont d'autant plus courts qu'on approche davantage des 
bourgeons (1). 

Mais il ne faudrait pas couclure de là que l'effet de l'allongement des 
filets se produit de leur base respective à leur sommet, car c'est précisément 
le contraire qui a lieu. 

» Ce qui nous le prouve bien, c'est que les ondulations que nous venous 
de signaler, et qui ont également été observées par M. de Mirbel; ondulations 
qui prouvent, d'une part, une grande force de traction produite par le déve- 
loppement du tissu cellulaire, et, de l’autre, une grande résistance produite 
par l’adhérence des filets au corps ligneux, sont parfois situées au milieu de 
la longueur des filets. Ces filets ont donc résisté un certain temps à l'effort qui 
les poussait en quelque sorte vers le centre et qui a produit les ondulations; 
ils se sont donc ensuite allongés naturellement, sans effort, en un mot, nor- 
malement. 

Je ne puis, sous ce rapport encore, m'accorder avec M. de Mirbel qui, 
après avoir parlé une première fois de ces ondulations, dont il n’a pas fixé la 
position (Comptes rendus, 7 octobre 1844, p. 595, lig. 4), dit (p.606, lig. 32): 

On aperçoit déjà dans bon nombre de filets naissants les replis en zigzag 

que j'ai signalés dans la région centrale. » 

Dés que M. de Mirbel voudra bien nous dire d'une manière précise où : 
il a vu ces filets naissants, nous lui soumettrons quelques-unes de nos obser- 
vations sur ce point, ainsi que sur celui des filets du centre de la souche des 
jeunes Dracæna (Cordy line australis) qui, selon lui, se portent incessamment 
vers la circonférence (p. 699, ligne 30). Disons pourtant d'avance que, pour 
nous, ces deux phénomènes sont également impossibles (2). 

» Le décollement des filets, et leur passage de la région intermédiaire à 
la région centrale, est un fait nouveau rrès-remarquable, très-important , et 
qui Jettera un grand jour sur les phénomènes qui se rattachent à l'organisa- 


a 


(1) Ceux de ces filets qui , latéralement , approchent le plus le corps ligneux sont aussi plus 
courts, ce quitient à ce que leur décollement s’est naturellement ou accidentellement arrêté. 
Je signale ce fait, sans le comparer, bien entendu, au premier , puisqu'il tient à nne autre 
cause. 4 

(2) Là, encore, lignes 30 et suivantes, se trouve une énorme contradiction. « Remarquons, 
» dit M. de Mirbel, que, dans le stipé et la souche des jeunes Dracæna (Cordyline australis), 
» les filets de la région centrale se portent incessamment vers la circonférence et contribuent 
» à former ainsi la région intermédiaire. » | 

C’est précisément ce que je soutiens pour les tiges (stipes); mais je le nie pour les souches! | 
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tion interne des tiges des Monocotylés, ainsi que sur les fonctions physiologi- 
ques de ces végétaux, et de leurs parties prises aux diverses périodes de la vie. 

» Des considérations physiologiques sur ce sujet nous conduiraient trop 
loin; nous y viendrons forcément un peu plus tard. 

» Ce transport des filets de la région intermédiaire dans la région centrale 
est très-abondant, à tel point même que si cette tige de Cordyline, qui n'a 
maintenant que 3 à 4 centimètres de diamètre, pouvait, comme Je le crois, 
en acquérir trois ou quatre fois plus, il arriverait un moment où presque 
tous les filets qui, en ce moment, forment sa région intermédiaire ou ligneuse 
feraient partie de sa région centrale. 

» De tout ce que je vous ai dit jusqu’à présent sur le Cordyline australis , 
il reste entièrement démontré, du moins pour moi, que les filets se dévelop- 
pent de haut en bas, à partir de la base des mérithalles tigellaires; que 
ceux de ces filets qui servent à former les premieres couches ligneusés peu- 
vent successivement passer pendant un certain temps, peut-être plusieur: 
années de suite, de la région intermédiaire ou ligneuse à la région médul- 
laire ou centrale, et que ces filets ne se croisent jamais normalement dans le 
centre des tiges. 

» Je ne nie pourtant pas d’une manière absolue que par des causes encore 
cachées, quelques rares filets ne puissent accidentellement, anormalement, 
traverser la tige d'un bord intérieur à l’autre, puisque je suis moi-même en 
mesure de vous en montrer un (mais un seul) qui offre cette apparence ; mais 
je le nie en tant que fait naturel, général et constant. En un mot, j'admets 
l'exception, mais je refuse la règle. 

» Deux mots encore, messieurs, pour fixer votre attention sur les trois 
jeunes bourgeons que portait le plus grand tronçon de ce Cordyline australis. 
Je vous ai dit que j'en avais retranché un, le plus inférieur, mais sans enlever 
la griffe radiculaire qu’il avait naturellement formée pour se greffer au tronc. 

» Ces trois griffes ou empâtements ligneux sont incomplétement dissé- 
qués; mais ils le sont assez pour que vous puissiez reconnaître et décider 
vous-mêmes que les filets radiculaires qui les composent et n'ont encore 
que à à 6 millimètres de longueur, viennent bien des bourgeons; qu'ils 
rayonnent de la base de ces bourgeons dans toutes les directions, et que 
ceux du sommet et des côtés se courbent progressivement pour prendre la 
direction descendante qu'ils ne quittent plus (1). » 


(1) La fig. 8 de la PI. F de mon Organographie donne une assez bonne idée de ce dernier 
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PHYSIQUE. — Vote sur l’électrochimie ; par M. Pouucer. 


« J'ai entrepris depuis longtemps une série de recherches sur la produc- 
tion de l'électricité voltaïque et sur les lois de l'électrochimie : ce travail tou- 
che à son terme; cependant les expériences auxquelles il m'a conduit sont si 
nombreuses, et les questions que j'y traite ont été, pour la plupart, l'objet de 
tant de controverses, qu’il me faudra encore du temps pour y mettre la der- 
nière main. En attendant qu'il me soit possible de le présenter à l’Académie, 
j'ai pensé qu’il pourrait être utile d'appeler dès à présent l'attention des phy- 
siciens sur un fait général qui, je crois, n'avait pas été observé et qui tient 
une place importante dans cette discussion. 

» On a proposé des hypothèses diverses pour expliquer le passage du cou- 
rant électrique au travers des corps composés, et pour rendre compte des 
décompositions chimiques qui en résultent; dans toutes ces hypothèses on 
admet, ou explicitement ou implicitement, que les électricités contraires des 
deux pôles de la pile exercent des actions égales et opposées, qu'elles con- 
stituent en quelque sorte deux forces de même intensité chimique, agissant 
chacune dans son sens aux deux extrémités de la chaîne formée par le liquide 
qui est soumis à la décomposition. 

» Ainsi, dans la décomposition de l’eau, on admet que, s'il se dégage par 
exemple 2 équivalents d'oxygène au pôle positif, et 2 équivalents d’hydro- 
sène au pôle négatif, chacun des pôles concourt également à cette séparation 
et avec la même activité; c'est-à-dire que des 2 équivalents d'oxygène, il y en 
a un qui résulte de initiative da pôle positif, qui a pris cet équivalent et qui 
a fait parvenir au pôle négatif l'équivalent correspondant d'hydrogène 
par une série de décompositions successives ou autrement, et que l’autre 
équivalent d'oxygène résulte, au contraire, de l'initiative du pôle négatif, 
qui lui, a pris 1 équivalent d'hydrogène, et qui a, en quelque sorte, envoyé, 
d’une façon ou de l'autre, l'équivalent correspondant d'oxygène au pôle 
positif. 

» Il en est de même des chlorures, iodures ou bromures métalliques dis- 
sous dans l’eau et soumis à l’action de la pile, sans que l’eau soit elle-même 
décomposée par le courant; seulement le chlore, l'iode ou le brome prennent 
la place de l'oxygène, et le métal celle de l'hydrogène. 

» Ïl en est encore de même des alcalis, des acides et des sels alcalins ou 
métalliques; ici, à la vérité, on n'est pas d'accord sur le mode de décompo- 
sition , les uns admettant que le métal se dépose de luimême par une action 
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directe , les autres admettant qu'il se dépose par une action secondaire , son 
oxyde étant réduit par l'hydrogène ; mes expériences confirment pleinement 
la première opinion, même pour les sels alcalins; mais je n'entre pas pour 
l'instant dans cet examen; mon but est seulement de rappeler que, si l’on 
discute sur le mode de décomposition de ces corps, l’on ne discute pas sur 
la puissance relative des pôles; on admet qu'ils agissent toujours comme deux 
forces conspirantes, égales et opposées. 

» Avant d'admettre ce principe, qui est comme le point de départ et la 
base fondamentale de toute théorie électrochimique, il m'a semblé nécessaire 
d'en constater la rigueur par des expériences directes. Ces recherches me 
semblaient d'autant plus indispensables, que le principe dont il s’agit se lie 
d'une manière intime avec les conditions d'équilibre des forces électriques 
dans les groupes moléculaires des corps composés. 

» On comprend, en effet, combien il importe de savoir si les corps élé- 
mentaires qui ne se combinent jamais sans dégager des électricités contraires 
constituent, après leur combinaison, des corps absolument neutres, ou des 
corps dont la neutralité ne soit qu'apparente et soumise à certaines condi- 
tions. 

» J'ai donc cherché à instituer des expériences décisives sur ce point. Il y 
avait à cela des difficultés de plus d’une sorte; car il fallait étudier séparé- 
ment les changements chimiques survenus dans le liquide autour de chacun 
des pôles de la pile, et il fallait cependant que le liquide fût continu, pour 
qu'il n'éprouvât pas des actions multiples et complexes. Après quelques essais, 
j'ai dû renoncer à l'emploi des diaphragmes perméables, soit en terre cuite, 
soit en matière organique, soit en argile ou en amiante, parce que le passage 
du courant produit une élévation de température considérable dans les petits 
filets liquides qui se ramifient dansles pores de ces diaphragmes , et aussi parce 
qu'il se développe des phénomènes d'endosmose qui altèrent les résultats, et 
dont je n'ai pu tenir un compte satisfaisant, même après en avoir déterminé les 
principales conditions et les lois. J'ai dû renoncer aussi à séparer les liquides de 
chaque pôle, par une coloune d’un autre liquide conducteur, non pas à cause du 
phénomène du transport, qui ne s’'accomplit aucunement comme on le sup- 
pose, mais parce qu'en général ilse produit alors des pôles multiples, c'est-à- 
dire des pôles contraires, de part et d'autre, de la surface de séparation des 
deux liquides, et il en résulte des actions chimiques diverses. 

» L'appareil auquel je donne la préférence se compose simplement de 
deux tubes de verre d'environ 12 centimètres de hauteur, sur 8 ou 10 milli- 
mètres de diamètre, disposés verticalement et réunis à leur partie inférieure 
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par un tube courbe, soudé à chacun d'eux, d'environ 2 millimètres de 
diamètre. Ces tubes sont destinés à contenir chacun 4 ou 5 centimètres cubes 
de liquide dans chaque branche, et ils sont jaugés avec soin, afin d'ob- 
server le changement total de volume que le liquide peut éprouver pendant 
l'opération. 

» Le courant de la pile passe par un voltamètre où l’on recueille les gaz, 
et les deux pôles, qui sont en général des fils ou des lames de platine, plon- 
gent chacun dans l’une des branches de l'appareil. Il est en général nécessaire 
d'exposer à la même action plusieurs tubes semblables ; alors ils sont mis en 
communication par des fils métalliques qui vont de la branche positive de l'un 
à la branche négative de lautre. 

» Le nombre des éléments que l’on peut employer se limite en général 
par l'élévation de température qui se produit dans le coude qui réunit les 
deux branches de chaque tube; il importe, dans tous les cas, que cette élé- 
vation de température ne puisse pas mélanger les liquides des deux branches. 
{l m'est arrivé souvent d'employer cinquante éléments de Bunsen sans aucun 
inconvénient de cette nature. / 

» Je ne rapporterai ici, pour le moment, que les expériences que j'ai faites 
sur les chlorures métalliques, parce qu'elles me semblent parfaitement 
suffisantes pour mettre en évidence le fait principal que je me propose d'établir 
dans cette Note. 

» On a soumis à l'expérience trois tubes contenant une dissolution con- 
centrée de chlorure d’or; des épreuves préalables avaient fait connaître 
que, dans 4 centimètres cubes de cette dissolution, il y avait 08,348 d'or 
métallique. 

» Après avoir obtenu 15 centimètres cubes d'oxygène au voltametre, on 
a enlevé le premier tube, on a décanté de suite et séparément le liquide de 
la branche positive et celui de la branche négative, pour en faire l'analyse 
au moyen de l'évaporation et de la réduction complète du chlorure. Le 
liquide de la branche positive avait conservé toute la quantité d’or qu'il avait 
primitivement, et celui de la branche négative avait perdu en or of',180, c'est- 
à-dire presque exactement ce qui correspond à 15 centimètres cubes d'oxy- 
gène , à raison de + d'équivalent d’or pour 1 équivalent d'oxygène. 

» Après avoir obtenu au voltamètre encore 10 centimètres cubes d'oxy- 
gène, on a enlevé le deuxième tube pour analyser aussi le liquide corres- 
pondant à chaque pôle; la branche positive avait encore conservé son état 
primitif, ou à très-peu près; toute la décomposition du chlorure s'était ac- 
complie dans la branche négative, et l'analyse a , en effet, montré que la perte 
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d'or qu'elle avait subie correspondait, en poids, au volume d'oxygène dégage 
dans le voltamètre. 

L'action de la pile avait continué sur le troisième tube, mais elle s'était 
fort ralentie, la densité du liquide de la branche négative était devenne bien 
moindre que celle de la branche positive; elle était presque complétement 
décolorée, et l'hydrogène s'était montré avec assez d'abondance au pôle 
négatif, en même temps que de faibles portions d’or s'y déposaient encore ; 
mais mon but n'est pas d'entrer ici dans l'examen de ces faits subséquents. 

Cette expérience a été répétée plusieurs fois, avec des dissolutions plus 
ou moins concentrées, et des courants plus où moins énergiques, et elle a 
toujours reproduit les mêmes phénomènes et les mêmes périodes, sauf la 
quantité absolue d'or qui peut être déposée avant que l'hydrogène apparaisse 
au pôle négatif. 

Il semble en résulter que dans la décomposition du chlorure d'or, le pêle 
positif reste sans action décomposante, que toute la puissance chimique 
est réservée au pôle négatif qui prend l'or ét envoie le chlore se dégager au 
pôle positif, par une série de décompositions et de recompositionssuccessives. 

Si le pôle positif avait une action chimique précisément égale à celle du 
pôle négatif, il ferait autre chose que de recevoir passivement du chlore, ilen 
dégagerait à son tour par son action propre et ferait passer sur le fil négatif 
la quantité d’or correspondante. Celui-ci recevrait en somme le même poids 
de métal, mais ce métal aurait deux origines différentes : une moitié se serait 
déposée directement dans la branche négative, et l'autre proviendrait indi- 
rectement de la branche positive ; en sorte que les deux branches se dépouil- 
leraient également, et à une époque quelconque de l'expérience elles reste- 
raient également denses, également colorées, et également riches en or et en 
chlorure. 

» Cependant il ne faut pas trop se hâter de généraliser ; il faut aupara- 
vant examiner avec soin les phénomènes que présentent les autres composés 
chimiques. 

On a soumis à l'expérience tous les autres chlorures métalliques solu- 
bles , en suivant exactement le même procédé; seulement, pour analyser les 
liquides contenus dans chaque branche à diverses périodes de l'opération, il 
a fallu employer des méthodes différentes; les uns se dosant par le chlorure 
sec, les autres par l'oxyde qu'ils donnent, et d’autres enfin par la quantité 
de chlorure d'argent qu'ils produisent . 

Dans toute cette série de corps composés, le pôle négatif n'a pas une 
action chimique à peu pres exclusive, comme dans le chlorure d’or, mais il a 
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toujours une action très-prédominante, de telle sorte que la branche néga- 
tive finit par se dépouiller presque complétement de son chlorure, tandis que 
la branche positive en conserve encore des proportions considérables. Au 
commencement de l'action, quand le liquide est identique dans les deux 
branches, la quantité de chlorure décomposée dans la branche négative est 
au moins les deux tiers de celle qui se trouve décomposée dans la branche 
positive, comme il arrive pour les chlorures de manganèse, de fer et de 
cobalt; pour d’autres chlorures, cette proportion s'élève aux trois quarts et 
dépasse même quelquefois les quatre cinquièmes. Je n'ai déterminé ce rap- 
port très-exactement que pour certains chlorures, parce qu'il m'a paru dé- 
pendre du degré relatif de concentration du liquide dans les deux branches 
de l'appareil, et aussi parce que, vers la fin de l'opération, quand la branche 
négative est à un certain degré dépouillée de son chlorure, les phénomenes se 
compliquent par la décomposition de l’eau, ou par la formation des pôles 
multiples, ou par des dépôts d'oxyde ou d'hydrate. 

» Dans toutes ces expériences, il importe que le fil qui pionge dans la 
branche négative en occupe à peu près toute la hauteur; si, par exemple, 
elle n’en occupe que la moitié, on aperçoit bientôt une séparation tranchée 
qui se fait dans le liquide un peu au-dessous de l'extrémité du fil; tout le 
liquide supérieur devient moins dense et le liquide inférieur beaucoup plus 
dense; alors le pôle négatif n’est plus en contact avec un liquide dont le de- 
gré de concentration soit uniforme. 

» Il importe aussi que le métal qui se dépose sur le fil négatif ne vienne 
pas à se détacher, car il tombe alors au fond du tube, et il donne nais- 
sance à un double pôle, qui agit alors principalement pour dépouiller la 
branche positive du métal qu'elle contient ; ces parcelles agissent exactement 
comme ferait un fil métallique placé dans le tube coudé, et formant, pour 
sa part, un pôle positif à l’une de ses extrémités, et un pôle négatif à l’autre. 

» Parmi les chlorures solubles il s'en trouve sur lesquels les expériences de 
cette nature sont très-difficiles : tel est, par exemple, le chlorure de cadminm. 
Une dissolution de ce corps, même quand elle est fort concentrée, donne 
au pôle négatif un dépôt métallique qui végète en fibres déliées, et qui s’é- 
tale avec une incroyable rapidité d'un pôle à l’autre , en passant par le petit 
tube de communication. Il suffit quelquefois de trois on quatre secondes pour 
que ces filaments métalliques de cadmium, à peine perceptibles tant ils sont 
déliés, s’allongent de plusieurs centimètres , et viennent toucher au fil positif. 

» Je me borne à ajouter ici que j'ai fait sur beaucoup d’autres composés 
inorganiques ou organiques des expériences analogues à celles que je viens 
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d'indiquer sur les chlorures métalliques, et que dans tous ces composés di- 
vers, J'ai constaté en général l'inégale puissance des pôles pour déterminer la 
séparation chimique des éléments. 

» Qu'il me soit permis d'indiquer maintenant une conséquence qui me sem- 
ble résulter de ce fait général. 

» On peut en déduire que les éléments qui sont séparés par l’action de la 
pile n'ont pas la même facilité à se mouvoir dans le liquide où s'opère la dé- 
composition; que, par exemple, le chlore se meut plus facilement que l'or, 
et que c'est pour cela que le pôle positif reste sans action; car l'or qu'il aurait: 
séparé de son équivalent de chlore ne pourrait cheminer ou vibrer que très- 
péniblement pour gagner le pôle négatif, où il doit à la fois se déposer et neu- 
traliser l'électricité dont il est chargé. Si cette explication était admise, il y 
aurait à examiner comment cette aptitude à se mouvoir plus ou moins libre- 
ment se trouve liée au volume ou à la masse de l'équivalent chimique de 
l'élément. 

» Mais je suis plus porté à considérer ces faits sous un tout autre point de 
vue, qui me semble pius conforme aux lois générales de la science. 

» Puisque les corps dégagent de l'électricité au moment où ils se combi- 
nent, on peut regarder comme certain que les éléments constitutifs d’un 
corps composé sont dans des états électriques contraires; toute la question 
est de savoir si ces deux électricités différentes sont complétement ou incom- 
plétement neutralisées l'une par l'autre. Dans le premier cas, le composé 
étant, par exemple, le chlorure de fer dissous dans l’eau, tout corps chargé 
d'électricité qui touche la dissolution, et qui agit par conséquent à une dis- 
tance insensible sur l'équivalent de chlorure, exerce son action par deux 
forces qui composent un couple, c’est-à-dire qu'il attire, indifféremment, 
l'équivalent de chlore ou l'équivalent de fer. 

» Dans le second cas, si les fluides électriques du chlore et du fer ne sont 
pas complétement neutralisés pour la distance dont il s'agit, le corps électrisé 
qui plonge dans la dissolution exerce une action prédominante sur l’un des 
éléments; il choisit celui qui possède une électricité contraire à la sienne, 
pour l’attirer, tandis qu'il repousse l’autre élément, etc. La résultante de cette 
action est plus grande ou plus petite, suivant que le corps est lui-même chargé 
d'électricité positive ou négative. Or, c'est là précisément le phénomène que 
présentent les deux pôles de la pile chargés d'électricités contraires; ils exer- 
cent des actions inégales. Il semble donc permis de conclure que, dans les 
corps composés, la neutralisation des fluides électriques contraires est in- 
complete. 
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» Si cette déduction est rigoureuse, il s'en présente une autre qui ne 
l'est pas moins; c'est qu'en plongeant dans une dissolution un corps con- 
ducteur non électrisé, les molécules qui le touchent, et qui agiraient sur 
lui par des actions inégales s'il était chargé de l'un ou l'autre fluide , agis- 
sent nécessairement sur lui, même quand il est à l’état naturel, et le consti- 
tuent à l’état positif ou à l'état négatif, suivant la nature de la force électrique 
qui prédomine dans l'équivalent du corps composé; de là, par conséquent, 
l'origine de l'électricité, qui semble se produire au contact de certains corps, 
et qui se trouve ainsi dépendre à la fois, et du contact et de l'action chimi- 
que elle-même, sans être le produit exclusif de l’une ou l'autre de ces actions 
considérée isolément. » 


HISTOIRE DES SCIENCES. — /Vote sur les ouvrages de Vesargues; 
par M. Cuasres. 


« Desargues (1593-1662), le contemporain et l'ami des plus illustres 
géomètres du xvu siècle, de Descartes, de Fermat, de Pascal, cultivait plus 
particulièrement les méthodes de la Géométrie pure, quoiqu'il prit part 
aussi aux questions d'analyse qui s’agitaient entre Descartes et Fermat, et 
même aux systèmes et aux discussions philosophiques du premier de ces deux 
grands génies. 

» Ses principaux ouvrages en Géométrie étaient des Traités des Sections 
coniques; de la Perspective; des Cadrans solaires, et de la Coupe des 
pierres. Comme ils étaient très-succincts et de peu de volume, parce que 
Desargues se bornait à exposer les principes généraux et l'essence de ses 
découvertes, ils se sont perdus, et leurs titres mêmes étaient la plupart 
ignorés dans ces derniers temps ; à peine était-il possible d’en trouver quel- 
ques traces. Les voici : 

» 1°. Brouillon-projet d’une atteinte aux événements des rencontres 
du cône avec un plan; par le sieur Desargues, Lyonnais; 1639. 

» 2°. Méthode universelle de mettre en perspective les objets donnés réel 
lement, ou en devis, avec leurs proportions, mesures, éloignements, sans 
employer aucun point qui soit hors du champ de l'ouvrage; par G. D. L. 
(Girard Desargues , Lyonnais); à Paris, 1636. Le privilége est de 1630. 

» 3°. Brouillon-projet de la Coupe des pierres; 1640. 

» 4°. Les Cadrans, ou Moyen de placer le style ou l'axe. Inséré à la suite 
du Brouillon de la Coupe des pierres. 


» [est à croire quil a existé plusieurs autres écrits de Desaroues, qui 
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parfois étaient de simples feuilles volantes ; mais les quatre dont nous venons 
de rapporter les titres paraissent avoir été les principaux. 

» Descartes et Fermat parlent avec éloges de ces ouvrages dans leurs 
Lettres. Le premier vante surtout la métaphysique et la généralité des con- 
ceptions de l'auteur. Pascal, qui avait pris Desargues pour guide, cite du 
Prouillon-projet des coniques une proposition qu’il appelle merveilleuse, et 
qui, en effet, exprimant une propriété générale de six points d’une conique, 
constitue une véritable équation de la courbe et se prête à une foule de con- 
séquences et de corollaires ; cette propriété, fondée sur la théorie de l’invo- 
lution de six points, joue un grand rôle dans les méthodes récentes de la 
Géométrie. Leibnitz parle de Desargues dans les Acta: Eruditorum de 
Leipsick et dans sa correspondance avec Jean Bernoulli; il cite notamment 
une des conceptions du géomètre français comme se rattachant à sa grande 
et féconde loi de continuité. 

» Ces témoignages suffisent pour montrer que les ouvrages de Desargues 
étaient d'un véritable intérêt; et pourtant ils se sont perdus, et l’auteur 
lui-même était tombé dans l'oubli, jusqu’à ces derniers temps où M. Poncelet 
a ressuscité ce géomètre éminent et marqué sa place dans l’histoire des 
Mathématiques. 

» Les documents sur lesquels s'est fondé le savant académicien sont sur- 
tout un écrit de Beaugrand sur le Prouillon-projet des coniques, et des 
Traités de Perspective, des Cadrans, et de la Coupe des pierres, composés 
par Bosse, célèbre graveur et professeur à l’Académie royale de peinture, 
d'après les méthodes de Desargues. 

» Bien que l'écrit de Beaugrand soit destiné à combattre , et on peut dire 
à dénigrer les conceptions et les méthodes de Desargues , il a produit sur l'es- 
prit analysateur de M. Poncelet un effet contraire, et a suffi pour lui révéler 
le mérite du Traité des Coniques. 

» Les ouvrages de Bosse, où se trouvent une Lettre intéressante de De- 
sargues et quelques propositions de géométrie, placées à la suite du Traité 
de Perspective, ont montré aussi au savant géomètre que Île caractère de gé- 
néralité qui distingue le Traité des Coniques se retrouvait dans les autres 
ouvrages de Desargues. Aussi M. Poncelet, en réparant, dans son Traité 
des propriétés projectives, Voubli des biographes et la lacune qui existe 
dans l’histoire des Mathématiques, a-t-il appelé Desargues le Monge de son 
siecle. « 

» L'étude que j'ai dû faire moi-même de ces matières en m'occupant de 
mon Aperçu historique sur l'origine et le développement des Méthodes en 
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Géométrie (x) et les documents nouveaux que je suis parvenu à réunir mont 
confirmé dans le jugement de M. Poncelet, et m'ont convaincu qu'une partie 
notamment des méthodes actuelles de la Coupe des pierres est due à De- 
sargues , et que l'introduction des principes rigoureux de la Géométrie dans 
les pratiques de la perspective date aussi de cette époque. Auparavant les 
arts de la stéréotomie reposaient en partie sur des règles empiriques souvent 
fautives. Les architectes n’admettaient pas qu'un géomètre füt compétent dans 
l'art de la Coupe des pierres; les peintres refusaient d'admettre que des 
règles précises pussent leur être imposées dans la perspective de leurs ta- 
bleaux. Aussi, les innovations de Desargues lui suscitèrent une foule d’ad- 
versaires , et jusqu'à des procès en parlement ; et quant à Bosse qui, sans être 
un profond géomètre, avait assez de pénétration et de jugement pour ap- 
précier le mérite des œuvres de Desargues , il éprouva aussi les persécutions 
que suscitent l'envie et l'ignorance; il lui fut défendu d'enseigner les mé- 
thodes du sieur Desargues dans son cours à l’Académie royale de peinture. 
Une partie de ces détails, que J'abrége ici, se trouvent dans les ouvrages de 
Bosse, et d'autres très-curieux nous sont révélés surtout par un petit écrit 
fort rare d’un architecte nommé Curabelle, adversaire passionné de De- 
sargues (2). 


(1) Voir les pages 74-88 et 331-334. 

(2) Un premier ouvrage de Curabelle est intitulé: Æxamen des œuvres du sieur Desar- 
gues; par J. CuraBELce, in-4°; 1644. Et un second : Faiblesse pitoyable du sieur Desargues 
employée contre l’examen de ses œuvres ; par J. CURABELLE. 

On voit dans ce second écrit que Desargues avait offert de soutenir la bonté de ses prin- 
cipes sur la Coupe des pierres, par une gageure de cent mille livres, qui n’a été acceptée que 
pour cent pistoles par Curabelle. Les articles d’une convention à ce sujet ont été rédigés le 
2 mars 1644; mais la difficulté de s'entendre sur tous les points a donné lieu à divers libelles . 
de part et d’autre, et enfin l'affaire a été soumise au parlement le 12 mai de la même année. 
Elle était en cet état quand Curabelle publia l'écrit qui nous donne ces détails. 

La difficulté de s'entendre provenait principalement du choix des jurés. Le passage sui- 
vant montre bien que Desargues avait basé son Traité de la Coupe des pierres sur les prin- 
cipes rigoureux de la géométrie, et que ses adversaires fondaient leurs critiques sur l'autorité 
seule de la routine du siècle : Desargues voulait « s’en rapporter au dire d'excellents géomètres 
» et autres personnes savantes ct désintéressées, et en tant qu’il serait de besoin aussi, des 
» jurés-maçors de Paris. » À cela Curabelle répond : « ce qui fait voir évidemment que ledit. 
> Desargues n’a aucune vérité à déduire qui soit soutenable, puisqu'il ne veut pas des vrais 
» experts pour les matières en conteste; il ne demande que des gens de sa cabale, comme 
» des purs géomètres , lesquels n’ont jamais eu aucune expérience des règles des pratiques en. 
» question, et notamment de la Coupe des pierres et l'architecture qui est la plus grande: 
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» I] me semblait que pour l’histoire de la Géométrie, cette branche des 
mathématiques si belle et si importante par les lumières qu'elle répand sur 
l'enseignement et par ses nombreuses applications, il était très-désirable 
qu'on pût retrouver les ouvrages originaux de Desargues ; car ils font époque 
à double titre : par la nature des conceptions et des méthodes de l’auteur en 
Géométrie spéculative , et comme renfermant une théorie générale des arts 
de construction. Dans ce but, après m'être appliqué à pénétrer et à faire res- 
sortir, dans mon Aperçu historique, le caractere et l'importance des œuvres 
de Desargues, d’après les vestiges épars et les témoignages qui s'en pouvaient 
retrouver dans les ouvrages contemporains, soit des géomètres, soit des 
artistes, j'ai rapporté deux indications qui pourraient servir dans leur recherche. 

» Bosse dit, dans son livre intitulé : Pratiques géométrales. . . 1665 : 
« Feu M. Millon, savant géomètre; avait fait un ample manuscrit de toutes 
» les démonstrations de Desargues, lequel méritait bien d'être imprimé.» 

» On lit dans l’Æistoire littéraire de la ville de Lyon, par le P. Colonia, 
1720 : « On va bientôt donner au public une édition complete des ouvrages 
« de Desargues. M. Richer, chanoine de Provins, auteur de deux Mémoires 
« curieux et détaillés sur les ouvrages de son ami M. de Lagny, et sur ceux 
« de M. Desargues, sera l'éditeur de cet important ouvrage, qui intéresse 
« singulièrement la ville de Lyon. » 

» Ces renseignements pouvaient faire espérer qu'il se retrouverait un jour 
quelques pièces, soit du manuscrit de Millon, soit des matériaux réunis par 
Richer. 

» En effet, j'ai l'honneur d'annoncer à l'Académie que j'ai trouvé, il y a 
peu de jours, chez un libraire, le Brouillon-projet des coniques ; c’est une 
copie manuscrite qui, d'après une Note de De la Hire, paraît avoir été écrite 
par lui-même en 1679; ce qui semble indiquer qu'alors, c'est-à-dire qua- 
rante ans précisément après sa publication, l'ouvrage de Desargues était déjà 
fort rare. 

» Une circonstance permet d'espérer que l'on est sur la voie des autres 


» partie des œuvres de question, et partant ils ne peuvent parler des subjections que les divers 
» cas enseignent. » 

Ce passage suffit pour faire décider la question entre Desargues et ses détracteurs. 

Delarue, dans son Traité de la Coupe des pierres, avait accueilli de confiance les’ critiques 
de Curabelle ; mais le savant ingénieur Frézier, après s’être rendu compte des méthodes de 
Desargues dans les ouvrages de Bosse , en a reconnu le mérite. Il dit notamment que Desar- 
gues a réduit tous les traits de la formation des berceaux droits, biais, en talus et en des- 
cente , à un seul problème, et que cette méthode étaît ingénieuse et aurait dé lui faire honneur. 
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ouvrages de Desargues; c'est que ce volume provient probablement des 
pièces réunies par Richer, car il porte ces mots imprimés : Æx libris 
Richer ; et, en outre, il appartient à la bibliothèque de feu M. l'abbé Richer 
du Bouchet, chanoine d'Auxerre, dont la vente doit se faire prochai- 
nement. 

» Il est à croire que d’autres pièces semblables se trouvaient dans la 
même bibliothèque, et qu'elles n'auront pas été envoyées à Paris, parce 
qu'elles étaient de trop mince volume, ou qu’elles n'étaient pas reliées en 
forme de livre imprimé, comme est le volume actuel. 

» J'ai pensé que l'Académie pourrait désirer faire l'acquisition de cet 
ouvrage d'un des plus excellents géomètres du xvu® siècle; et, en 
second lieu, que l'Académie voudrait bien prier M. le ministre de 
l'Instruction publique de faire faire des démarches auprès de la famille 
ou de la succession de M. l'abbé Richer du Bouchet, chanoine d'Auxerre, 
pour savoir s'il sy trouve quelques pièces imprimées ou manuscrites, 
relatives aux ouvrages de Desargues, ou même aux mathématiques en 
général ; car Richer, le chanoine de Provins, avait aussi réuni les ouvrages de 
Lagny, savant algébriste, membre de l’Académie des Sciences. Desargues 
était l'ami de Fermat, de même que de Descartes, de Mersenne, de Pascal ; 
il devait être en relation aussi avec Roberval et les autres personnages émi- 
nents de l'époque. Il est donc possible que les matériaux réunis par Richer 
aient compris des lettres de ces grands hommes, de Fermat notamment, et 
qu’elles s'y trouvent encore. 

» Ce sont ces considérations qui m'ont porté à faire cette communication 
à l'Académie, persuadé que M. le ministre de l'Instruction publique s’em- 
pressera de seconder ses vues pour la recherche des pièces mathématiques 
qu'elle aura jugé de nature à intéresser l'histoire et les progrès des 
sciences. » 


PHYSIQUE. — Vote sur le chronoscope électromagnétique ; par 
M. WHEATSTONE. 


« Je vois dans les Comptes rendus de l’Académie des Sciences, que dans 
la séance du 20 janvier, il fut lu une communication de M. Breguet, dans la- 
quelle il attribue à M. le capitaine de Konstantinoff, et à lui-même, l'invention 
du chronoscope électromagnétique, instrument que j'avais moi-même inventé 
et confectionné plusieurs années auparavant, dans le but de mesurer les mou- 
vements rapides, et surtout la vitesse des projectiles. h 
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» Ce fut au commencement de 1840 que j'inventai cet instrument. Mon 
chronoscope se composait alors d’un mouvement d'horlogerie faisant agir 
une aiguille indicatrice, qui marchait ou s’arrêtait suivant qu'un électro-aimant 
agissait sur une pièce de fer doux, l’attirant lorsqu'un courant traversait l’hé- 
lice de l'aimant, et l’abandonnant à lui-même lorsque le courant venait à 
cesser, comme dans mon télégraphe électromagnétique, dont cette invention 
peut être considérée comme une des dérivations. La durée du courant était 
ainsi mesurée par l'étendue du cercle parcouru par l'aiguille du chronoscope. 

» Une relation était établie entre la durée du courant et celle du mouve- 
ment du projectile par les moyens suivants : un anneau en bois embrassait 
l'embouchure d’un canon chargé, et un fil métallique tendu reliait deux côtés 
opposés de cet anneau isolant, passant ainsi devant la bouche du canon. A 
une distance convenable, était établi un but disposé de telle façon que le 
moindre mouvement qu'on lui imprimait établissait un contact permanent 
entre un petit ressort en métal et une autre pièce de métal. Une des extré- 
mités du fil métallique de l’électro-aimant était attachée à un des pôles d’une 
petite batterie voltaïque; à l’autre extrémité de l'électro-aimant étaient attachés 
deux fils métalliques dont l’un communiquait avec le petit ressort du but, et 
l’autre à l’une des extrémités du fil métallique tendu devant la bouche du 
canon; de l’autre extrémité de la batterie voltaïque partaient aussi deux fils 
métalliques, dont l'un aboutissait à la pièce métallique fixée sur le but, et 
l'autre, à l'extrémité opposée du fil métallique passant devant l'embouchure 
du canon. Ainsi, antérieurement à l'expiosion du canon, il se trouvait établi, 
entre le canon et le but, un circuit non interrompu en fil métallique, et dont 
le fil métallique en travers de la bouche du canon faisait partie. Une fois le 
but frappé par le boulet, le second circuit était complété; mais durant le pas- 
sage du projectile à travers l'air, et pendant ce temps seulement, les deux 
circuits étaient interrompus, et la durée de cette interruption était indiquée 
par le chronoscope. 

» J'avais déjà démontré par mon télégraphe électromagnétique que, lors- 
qu'ils sont convenablement disposés, les aimants peuvent être amenés à agir 
avec une batterie très-faible, quand bien même les fils métalliques décriraient 
un circuit de plusieurs milles. Par conséquent, le canon, le but et le chro- 
noscope peuvent être placés à des distances quelconques demandées les uns 
des autres. En raison de la grande rapidité avec laquelle l'électricité se pro- 
page, comme l'ont prouvé mes expériences publiées dans les Philosophical 
Transactions de 1834, aucune erreur sensible ne peut résulter de sa trans- 
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» Pendant une visite que je fis à Bruxelles, au mois de septembre 1840, 
je décrivis cet appareil à mon ami M. Quetelet, qui en donna connaissance, 
le 7 octobre, à l'Académie des Sciences de cette ville, communication men- 
tionnée dans le Bulletin de cette séance. 

» Dans une visite que je fis postérieurement à Paris (mai 1841), jexpliquai 
cet appareil et j'en montrai les dessins à plusieurs membres de l’Académie 
des Sciences de Paris qui vinrent me voir au Collége de France, où, grâce à 
l'obligeance de M. Regnault, j'eus l’occasion de répéter devant eux plusieurs 
de mes expériences électromagnétiques. Parmi les personnes présentes était 
M. Pouillet, qui me demanda l'autorisation de faire copier mes dessins, ce à 
quoi je consentis volontiers. J'appris de lui, en décembre dernier, que ces 
dessins étaient encore en sa possession. 

» À mon retour en Angleterre, mon ami le capitaine Chapman (1), de 
l'artillerie royale, convaincu de l’utilité de cet instrument , était très-désireux 
qu'il fût introduit dans la pratique de l'artillerie à Woolwich, et se donna 
beaucoup de peine pour y parvenir. Nous eûmes une entrevue à ce sujet 
avec feu lord Vivian, alors maître général de l'Ordnance, et le 17 juillet 1847, 
jexpliquai à l’Institut de l'artillerie royale la construction de l'instrument et 
ses diverses applications. Vingt-deux officiers assistèrent à cette séance , dans 
le compte rendu de laquelle (compte rendu dont je possède une copie), il 
est dit que mon chronoscope « indiquait ++ de seconde, » et que mon objet 
était « de montrer son application aux usages pratiques de l'artillerie », c'est- 
à-dire de déterminer le temps employé par un projectile à franchir les diffé- 
rentes sections de son parcours, ainsi que sa vitesse initiale. Dans la même 
séance, je montrai « un chronoscope destiné à mesurer la vitesse des éclairs, 
» tels que ceux produits par l'ignition de la poudre. » Cet instrument, le seul 
que M. Breguet m'attribue, n'avait cependant rien de commun avec les cou- 
rants électriques, comme il le suppose; c'était simplement une série de roues 
portant sur des axes trois légers disques en papier, d'environ 1 pouce de dia- 
mètre chacun. Les temps de leurs révolutions respectives étant comme x, 10 
et 100, le disque dont le mouvement était le plus rapide faisait 200 révo- 


a ——_ 


(1) Depuis longtemps j'entretenais une correspondance avec le capitaine Chapman à ce 
sujet. Dans une de ses Lettres, du 27 août 1840, après m'avoir fait part de ses vues sur la 
manière de conduire ses expériences , 1l dit : « Nous obtiendrons ainsi la vitesse du projectile à 
» chacune des sections de sa trajectoire, et j’ose croire que nous arriverons à une connaissance 


» de l'effet de la gravitation sur le projectile, beaucoup plus satisfaisante que tout ce qu’on 
» à obtenu jusque aujourd’hui. » 


(02555 ) 

lutions par seconde; sur chaque disque était tracé un rayon: lorsqu'ils étaient 
éclairés par une étincelle électrique, tous ces rayons paraissaient en repos, 
en raison de la durée excessivement petite de cette espèce de lumière (comme 
il est expliqué dans mon Mémoire : De la vitesse de l’électricité et de la 
durée de la lumière électrique, publié dans les Philosophical Transactions 
de 1834); mais lorsqu'ils étaient illuminés par un éclair d’une durée de la 
deux-centième partie d'une seconde, le troisième disque paraissait uniformé- 
ment teinté pendant que le second disque montrait un secteur ombré de 
36 degrés. Quand l'éclair ne durait que la deux-millième partie d’une seconde, 
un secteur semblable paraissait sur le troisième disque. | 

» Pour plusieurs raisons, les expériences avec mon chronoscope électroma- 
gnétique ne furent pas poursuivies à Woolwich. En 1842, je fis la connais- 
sance de M. de Konstantinoff, capitaine dans l'artillerie de la garde impériale 
de S. M. l'Empereur de Russie, et attaché à l'état-major du général de Wins- 
paer; il prit beaucoup d'intérêt à cette affaire, exprima un vif désir d’avoir 
un appareil complet, afin d'entreprendre lui-même, à son retour en Russie, 
une série d'expériences telles que celles que j'avais en vue. Comme je n'avais 
pas moi-même le temps de poursuivre ces expériences, et comme personne 
en Angleterre, plus habile ou mieux placé pour cela, ne montrait le désir 
de les poursuivre, je cédais volontiers à sa demande, dans l'espoir que quel- 
ques résultats importants pour la science pourraient être obtenus. La seule 
condition que je mis à mon consentement, était que M. de Konstantinoff ne 
publierait aucune description de l'appareil, jusqu’au moment où moi-même je 
l'aurais faite. L’instrument que je fournis à M. de Konstantinoff, et qui lui fut 
adressé à Paris, en janvier 1843, était autrement construit que celui précé- 
demment décrit, quoique essentiellement le même en principe. 

» J'avais trouvé par expérience que lorsqu'une pièce de fer doux avait été 
attirée par un électro-aimant, et que le courant venait ensuite à cesser, bien 
que le fer parût retomber immédiatement, son contact était maintenu 
pendant un temps qui, plusieurs fois, équivalait à une fraction considé- 
rable de seconde. La durée de cette adhérence augmentait avec l'énergie du 
courant voltaïque, et avec la faiblesse du ressort à réactions. Pour la réduire à 
un minimum , il était nécessaire d'employer un courant très-faible et 
d'augmenter la résistance du circuit jusqu'à ce que la force d'attraction de 
l'aimant fût réduite au point de ne surpasser que d'une très-faible quantité la 
force de réaction du ressort; mais alors l'aimant n’avait plus la force suffisante 
pour attirer le fer lorsque le projectile frappait le but. Cependant je surmon- 
tai cette difficulté de la manière suivante : j'arrangeai les fils métalliques du 
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circuit de telle sorte, qu'avant que le boulet ne fût lancé par le canon, le 
courant d'un seul élément de très-petites dimensions, et réduit au degré con- 
venable au moyen d'un rhéostat (1) aussi interposé dans le circuit, agissait 
sur l'électro-aimant; mais lorsque le boulet arrivait au but, six éléments, sans 
la résistance du rhéostat , agissaient simultanément sur l'aimant. Mais, même 
avec ces précautions, qui sont efficaces jusqu à un certain degré, il y a encore 
du temps de perdu durant l'attraction du fer par l’aimant, aussi bien que 
pendant son adhérence après que le courant a cessé. La différence de ces deux 
erreurs rendrait des approximations telles que 5 ou 555 de seconde tout 
à fait incertaines. Toutefois, l'erreur provenant de cette source peut se 
réduire facilement à moins de -£ ou de + de seconde, et dans mon opinion, 
un chronoscope qui divise la seconde en soixante parties, et qu'on peut 
prouver ne donner jamais lieu à une erreur dépassant une seule de ces divi- 
sions, est préférable à un instrument offrant des divisions plus avancées et qui 
donnerait lieu à des erreurs embrassant bon nombre de ces divisions. Guidé 
par ces expériences, je fus en mesure de construire un chronoscope très-simple 
ct très-efficace. Un échappement très-simple était mis en mouvement par un 
poids suspendu à l'extrémité d'un bout de fil enroulé dans une hélice creusée 
sur un cylindre fixé sur l'axe d’une roue à échappement. Sur cet axe était 
aussi adaptée une aiguille qui, conséquemment, avançait d'une division à cha- 
que échappement. Quand il était nécessaire de prolonger le temps de l'expé- 
rience , la roue à échappement et le cylindre étaient établis sur des axes 
différents, et leur engrenage s'opérait au moyen d'une roue et d'un pignon; 
dans ce cas, deux aiguilles étaient employées. Au moyen de cette construc- 
tion, on évite l'accélération du mouvement qui aurait eu lieu s'il n'y avait pas 
eu d'échappement, et l'index franchit chaque divison dans un même temps. 
Le poids était disposé de manière à pouvoir se régler, etla valeur d’une seule 
division était obtenue en divisant le temps de la chute entière par le nombre 
des divisions franchies dans cet intervalle ; mais des méthodes encore plus 
exactes peuvent être employées. 

» Au moyen de cet instrument, j'ai mesuré le temps mis par une balle de 
pistolet à parcourir différentes portées, avec des charges différentes de 


(1) Une explication de cet instrument se trouve dans ma Description de plusieurs instru- 
ments et procédés pour déterminer les constants d’un circuit voltaique, publiée dansles Pi- 
losophical Transactions de 1843, 2° part., et traduite dans les Annales de Chimie et de 


Physique. Cet instrument est représenté par la fÆg. 1 des dessins qui accompagnent ce Mé- 
moire. | 
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poudre. La répétition de ces expériences donna lieu à des résultats passable- 
ment constants, présentant rarement une différence de plus d’une division 
du chronoscope (1). Je mesurai aussi la chute d’une balle, de différentes hau- 
teurs , et la loi des vitesses accélérées fut obtenue avec une rigueur mathéma- 
tique. Avec l'appareil dont je me servis pour cette dernière expérience , je 
pouvais mesurer la chute d’une balle, de la hauteur d'un pouce. Il serait dif- 
ficile, sans le secours des dessins, de donner une idée des diverses dispositions 
que j'ai adoptées pour rendre l'instrument applicable à différentes séries d’ex- 
périences ; mais Je puis mentionner que parmi d'autres applications, je me 
propose de l’'employer pour mesurer la vitesse du son à travers l'air, l’eau et à 
travers les massifs de roc, avec une approximation qu'on n’a jamais obtenue 
jusqu'à présent. 

» Indépendamment de l'instrument que je fournis à M. de Konstantinoff, 
en avril 1843, le professeur Christie en fit déposer un au cabinet de Physi- 
que de l'Académie militaire de Woolwich, et, vers le même temps, un autre 
fut fait pour M. R. Addams, qui s'en est constamment servi depuis dans ses 
cours à l'United service Museum, et ailleurs. 

» Je mentionnerai une modification de l'appareil qui est importante pour 
certaines séries d'expériences : au lieu de rompre la continuité du circuit et 
de la reconstituer ensuite comme nous l'avons dit jusqu'ici, l’électro-aimant 
est maintenu en équilibre au moyen de deux courants égaux et opposés; en 
interrompant le premier circuit, l'équilibre est détruit, et en interrompant 
le second, le courant occasionné par la destruction de l'équilibre cesse. Le 
second circuit est rompu par une balle traversant un cadre sur lequel est 
tendu un fil métallique très-fin dispose en lignes parallèles et très-serrées, et 
formant partie du circuit. Gette disposition fournit les moyens d'employer 
un chronoscope totalement différent du premier. Deux pendules, dont l’un 
à demi-secondes, et l’autre d’un mouvement un peu plus accéléré, sont main- 
tenus chacun aux extrémités de leurs arcs d'oscillation par un électro-aimant. 
Quand la balle s'échappe du fusil, l'un des pendules est libéré, et quand il 
rompt le fil métallique du cadre, l'autre pendule est aussi libéré. On compte 
alors le nombre d’oscillations d’un des pendules jusqu'à ce que le mouvement 
des deux pendules coïncide ;'et, d'après ce fait, on détermine aisément le 


(1) Ces expériences , dans lesquelles je fus assisté par sir James South et M. Purday, cé- 
lèbre armurier, eurent lieu en octobre 1842, dans les terrains attenant à l'observatoire de 


Camden-Hill. 
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temps qui sépare les commencements des premières oscillations des deux 
pendules. 

» Les instruments que je construisis réellement n'avaient d'autre objet que 
d'indiquer le temps écoulé entre le mouvement initial et le mouvement final. 
d’une balle parcourant sa trajectoire. M. de Konstantinoff désirait un In- 
strument mesurant les temps correspondant aux divisions successives de la 
trajectoire. Bien que je pensasse alors, et que je sois encore de l'avis qu'il est 
préférable de les déterminer au moyen de décharges successives, j'imaginai 
un appareil à cet effet, mais je n'en entrepris pas la construction, en raison de 
son prix plus élevé et de sa plus grande complexité, bien qu'il fût l'objet de 
fréquentes conversations entre nous. C'était afin de réaliser ces idées que 
M. de Konstantinoff, après son départ d'Angleterre et pendant son séjour à 
Paris, s'adressa subséquemment à M. Breguet, afin de profiter de l'habileté et 
de l’'ingéniosité bien connues de cet ingénieur. Je suis parfaitement persuadé 
que M. de Konstantinoff n'eut jamais l'intention de s’attribuer cette invention, 
et que c'est entièrement sans son approbation, et à son insu, que M. Breguet 
vient de le faire (r). 

» Quant à l'instrument décrit par M. Breguet, je le considère comme 
beaucoup moins exact, beaucoup plus compliqué et plus coûteux qu’au- 
cun de ceux que j'ai précédemment inventés. Quand il est réduit uniquement 
à déterminer les mouvements initial et final d’une balle, l’instrament de 
M. Breguet est muni de cinq électro-aimants, chacun avec son mécanisme, 
tandis que le mien atteint le même résultat avec un seul électro-aimant; et 
lorsque les différentes divisions d'une même trajectoire doivent être étudiées, 
M. Breguet propose un aimant complémentaire et fait d’autres additions à 
chacune des partitions que doit traverser la balle. Si M. Breguet avait été 
mieux informé des moyens par lesquels je devais obtenir une suite de mesures 
successives correspondant à une même trajectoire, il aurait trouvé que ce 
quil propose d'obtenir, même avec une douzaine d’électro-aimants, le serait 
d'une manière plus efficace au moyen d'un seul. Voici quel était mon plar : 

» Un cylindre exécute un mouvement de rotation autour d'une vis, de 
façon à avancer d'un quart de pouce par révolution; à une des extrémités du 
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(1) Je joins ici un extrait d’un écrit que me donna M. de Konstantinoff, avant de quitter 
Londres : 
« M. Wheatstone ayant eu la complaisance de me faire confectionner un appareil com- 


» plet, de son invention , pour mesurer les chutes des corps et les vitesses initiales des pro- 
» jectiles, je m'engage, etc.» 
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cylindre est adaptée une roue dentée d’un diamètre un peu plus grand que ce- 
lui du cylindre, et qui s’engrène avec un pignon dont la longueur est égale à la 
portion totale d'axe que doit franchir le cylindre dans ses révolutions succes- 
sives ; ce pignon communique avec des rouages mis en mouvement par un 
poids suspendu à l'extrémité d'un fil qui tourne autour d'un cylindre, et le 
rouage est muni d’un régulateur qui en égalise lé mouvement; un crayon, 
adapté à l'extrémité d’un petit électro-aimant, est amené en contact avec le 
cylindre et y trace une hélice qui est interrompue chaque fois que le courant 
cesse. J'empruntai l’idée de la partie chronoscopique de cet appareil d’un 
instrument destiné à mesurer de très-petits intervalles de temps, inventé par 
feu le docteur Young, et qui est décrit et dessiné dans son Cours de Philoso- 
phie naturelle. On comprend aisément, d’après ce que j'ai déjà rapporté, de 
quelle manière le commencement et la fin du mouvement d'un projectile sont 
indiqués par cet instrument. Les périodes intermédiaires sont enregistrées de 
la manière suivante : aux points voulus sur la ligne de passage du projectile, 
on établit des cadres fermés par des réseaux en fil métallique; le projectile 
rompt les fils métalliques en traversant les cadres; on emploie autant de bat- 
teries voltaiques qu'il y a de paires de cadres dont les fils métalliques commu- 
niquent avec les pôles de ces batteries voltaïques et avec le fil métallique de 
l’électro-aimant, de telle façon que le courant électrique traverse l’hélice en 
fil métallique de l’électro-aimant, ou cesse de la parcourir, suivant que l’équi- 
libre est alternativement détruit on rétabli par la rupture successive des fils 
métalliques des cadres. Pour obtenir ce résultat, il est nécessaire que la résis- 
tance des différents fils métalliques soit convenablement proportionnée. 

» Pour conclure, j'ajouterai que l'application de mon télépraphe électro- 
magnétique, en vue d'enregistrer à distance le nombre des révolutions d’une 
machine ou de tous autres mouvements périodiques, a été exécutée par moi, 
sous des formes très-variées, depuis plusieurs années. Un appareil pour cet 
objet, enregistrant jusqu'à dix mille, se voit dans le cabinet de Physique de 
King’s-College depuis 1840, et fut montré à M. de Konstantinoff pendant 
son séjour à Londres. » 


OPTIQUE. — Observations sur l'hypothèse de M. Forbes, d'Édimbourg , 
relative à la vision distincte des objets situés à des distances différentes; 
par M. px Hazpar. 


« M. Forbes a adressé à l’Académie des Sciences, dont il est membre cor- 
respondant, une Notice sur l'aptitude de notre œil à s'approprier à la vision 
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distincte des objets placés à des distances différentes. Dans cette Notice , qui 
a été communiquée à la séance du 9 septembre 1844, l'auteur explique cette 
remarquable propriété de l'organe de la vue, par un changement dans la 
forme du cristallin opéré par l'action des muscles moteurs du globe qui le 
compriment, transmettent au cristallin l'effet de cette compression par l'in- 
termédiaire des fluides dont il est environné , et opèrent dans sa forme les 
changements qui l'accommodent à la direction diverse des rayons générateurs 
de l'image. Les recherches sur cette question, dont j'ai publié les résultats, 
m'imposent l'obligation de discuter l'hypothèse proposée, parce que si elle 
devait être acceptée, elle deviendrait la réfutation complète de l'explication 
que j'ai donnée. 

» Le savant étranger faisant dépendre l'adaptation de l'œil, je me servirai 
de cette expression pour éviter les circonlocutions, la faisant, dis-je, dé- 
pendre d'un changement dans la forme du cristallin, opéré par l’action 
musculaire, aurait dû avant tout, ce me semble, prouver exactement l'exis- 
tence de cette force, et il le devait d'autant plus qu'elle est depuis longtemps 
rejetée par les physiologistes, d’après la considération de l'impuissance de 
ces muscles résultant de leur peu d'énergie propre. Cette preuve repose sur 
leur peu de masse et de volume, sur la disposition peu avantageuse de leurs 
insertions, et autres raisons tres-connues, mais parmi lesquelles une seule 
‘ suffit pour réfuter toutes les hypothèses fondées sur l’action mécanique des 
muscles moteurs. Elle repose sur le fait, que si les muscles pouvaient exercer 
sur le globe oculaire une compression assez énergique pour changer la forme 
du cristallin, la demi-opacité de la cornée transparente qui en serait l'effet 
immédiat rendrait la vision distincte absolument impossible. Je ne parlerai 
pas ici de l'invariabilité dans la forme de la cornée déjà prouvée par le doc- 
teur Young, et que J'ai confirmée par des preuves nouvelles ,bien qu'elles four- 
nissent un puissant argument contre la force des muscles du globe, et, par 
conséquent, contre toutes les explications qui reposent sur cette supposition. 

» A ces arguments, opposés à l'explication de M. Forbes, j'en ai ajouté de 
plus directs; c'est en exerçant sur le globe oculaire une compression uni- 
forme et bien plus puissante que celle attribuée aux muscles moteurs, et 
constatant l'influence de cette compression sur la formation de l’image, L'in- 
strument que J'ai employé pour obtenir ce résultat est très-simple, et peut 
être facilement expliqué sans l'aide de figures. Il se compose essentiellement 
d'un tube cylindrique en laiton de 1 { centimètre de diametre, et de 12 de 
longueur; il est fermé, à l'une de ses extrémités, par un obturateur à vis, 
garni de cuirs gras, ayant à son centre une ouverture circulaire de 15 milli- 
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metres de diamètre, fermée par une glace épaisse solidement mastiquée. A 
l'autre extrémité s'adapte un piston en cuir gras percé, dans toute sa lon- 
gueur, d'une ouverture de 12 millimètres de diamètre fermée par une glace. 
Ce piston peut être poussé dans l’intérieur du tube par un autre obturateur à 
vis, et exercer sur le liquide dont on emplit sa capacité, une compression 
qu'on peut graduer, et dont on mesure l'intensité par le moyen d'un petit 
manomètre. 

» L'ouverture du piston et celle des deux obturateurs permettent l'intro- 
duction des rayons lumineux dont on veut reconnaître la marche et appré- 
cier les effets dans la formation de l’image. Pour la produire, on place dans 
la capacité du tube exactement rempli d’eau, et dans une capsule disposée 
pour cet usage, un œil de mouton ou de quelque autre quadrupède. Cet œil 
doit être préparé comme je l'ai prescrit dans les Mémoires que j'ai publiés 
sur la formation de l’image oculaire, c'est-à-dire qu'il doit être ouvert au 
centre de son hémisphère postérieur, et pourvu d’un verre de montre lége- 
rement graissé pour suppléer à la rétine qui a été enlevée avec les deux 
autres membranes. Il doit être placé près de l'obturateur opposé au piston, 
de manière que les rayons lumineux qui auront traversé cette pièce de l'ap- 
pareil, parcourent aussi le globe parallèlement à son axe, en entrant par la 
pupille, et sortant par l'ouverture faite à son hémisphère postérieur pour se 
peindre sur la rétine artificielle sur laquelle on les observe avec un micros- 
cope simple. 

» Tous les préparatifs terminés, c'est-à-dire l'appareil compresseur ajusté, 
le tube rempli d’eau, l'œil de mouton préparé et placé dans la capsule qui 
le maintient près de l'obturateur opposé au piston, son axe étant parallèle 
à celui du tube, on dirige l'ouverture du piston vers quelque objet extérieur, 
distinct par sa forme et sa couleur, et, après avoir reconnu la conformité de 
l’image peinte sur la rétine artificielle avec objet observé, on fait tourner 
lobturateur qui, marchant sur sa vis, pousse le piston en dedans du tube et 
comprime ainsi le liquide dont l'œil, enfermé dans sa capacité, est entouré 
de toutes parts. Quand on juge que la compression est arrivée au terme dé- 
siré, on observe l'image de nouveau pendant que l'on continue à pousser le 
piston, et l’on examine le manometre pour juger du degré de compression 
éprouvé par l'œil, Cette expérience ayant été répétée plusieurs fois, sans 
qu'aucun changement dans la pureté de l’image ait été sensible, j'ai dû en 
conclure qu’une compression bien supérieure à celle que pouvaient produire 
les muscles moteurs du globe ne peut exercer aucune influence sur la forme 
du cristallin. En effet, pour être composées de couches concentriques iné- 
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pales en densité et en consistance, les couches sont-elles pour cela inégale- 
ment compressibles? et peut-on croire qu'une compression, telle qu'on la 
suppose, aurait lieu sans altérer l’arrangement des couches de cette lentille, 
et sans altérer sa pureté, sa transparence? L'expérience est peu favorable à 
cette supposition. Enfin, qui pourrait assurer qu'après avoir éprouvé la com- 
pression supposée, le cristallin pourrait encore reprendre sa forme et sa 
structure normales? Les expériences faites avec l’œil entier l’ont encore été 
avec le cristallin isolé, pourvu ou privé de sa capsule hyaloïde, sans que les 
résultats énoncés aient présenté la moindre différence. 
» M. Forbes a cru devoir confirmer son explication dans une seconde 
Note communiquée à l’Académie des Sciences, le 6 janvier 1845. Il s'est 
appuyé sur la détermination de la forme du cristallin par M. Chossat, au 
‘moyen du mégascope solaire; expérience sur les résultats de laquelle beau- 
coup de physiciens ont justement basé leurs calculs relatifs à la fonction du 
cristallin. Ce procédé est, en effet, le seul avec lequel on peut obtenir avec 
exactitude la moyenne entre les formes diverses des milieux réfringents 
de l'appareil oculaire. Je dis la moyenne, parce qu’on ne peut la considé- 
rer autrement, vu que les formes varient aux diverses époques de la vie dans 
les divers animaux et même dans les individus d’une même espèce. Il serait, 
ce me semble, inutile d’opposer de nouveaux arguments à une explication 
contraire aux résultats de l'expérience, surtout lorsqu'ils viennent de rece- 
voir la sanction de la géométrie par un savant mathématicien, M. Sturm, 
qui a publié, sur ce sujet , des Mémoires insérés dans les Comptes rendus des 
séances de l’Académie des Sciences, en date des 3 mars, 17 mars et 28 avril 
1845, dans lesquels il a prouvé,que le cristallin, en vertu de sa forme, peut 
produire des images distinctes des objets représentés par des rayons de direc- 
tions diverses. 

» Des raisonnements consignés dans cette Note et des faits rassemblés 
dans les Mémoires que j'ai antérieurement publiés surla formation de l'image 
oculaire, ne peut-on pas conclure qu’en accordant aux considérations théo- 
riques de Poptique, à la connaissance de la forme des milieux réfringents du 
globe oculaire, à la commensuration de ces mêmes milieux, à leur disposition 
anatomique , etc., toute l'importance que méritent les données de l'optique 
oculaire, il est peu probable, dis-je, que sans le secours de l'expérience on fût 
arrivé à la connaissance de la fonction des diverses parties de cet organe. 
L'impuissance du savoir, et même on peut dire du génie dans les diverses 

théories successivement détruites les unes par les autres, ne semble-t-elle 
pas prouver que sans ce puissant instrument de la philosophie naturelle, nous 
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ignorerions encore la fonction de la cornée transparente et de l'humeur 
aqueuse réduites maintenant, et presque absolument, au simple rôle de milieu 
de transmission des rayons lumineux? Nous ne reconnaîtrions peut-être pas 
encore le cristallin comme le véritable agent de la formation de l’image, 
fonction dans laquelle il est seulement secondé par le corps vitreux qui en 
allonge le foyer et amène sur la rétine le sommet du cône lumineux. » 


NOMINATIONS. 


M. le Minisrre pes Travaux puezics invite l'Académie, conformément au 
décret du 25 août 1804, à désigner trois de ses membres pour faire partie 
du jury chargé de se prononcer sur le mérite des pièces de concours pro- 
duites par les élèves de l'École royale des Ponts et Chaussées. 


L'Académie procède, par la voie de scrutin, à la nomination de ces trois 
Commissaires. MM. Liouville, Poncelet et Dufrénoy réunissent la majorité 
des suffrages. 


L'Académie procède, également par la voie du scrutin, à la nomination 
d'une Commission pour la révision des comptes de l’année 1844. Cette Com- 
mission doit se composer de deux membres qui peuvent être réélus. 

MM. Poncelet et Thenard, membres sortants, obtiennent la majorité des 
suffrages. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE. — Sur les chaleurs dégagées pendant les combinaisons chimiques ; 
combustion du charbon; par MM. Favre ef Sicsermann. ( Deuxième 
Mémoire.) 


(Commission précédemment nommée.) 


« Il ya plus d’un an, nous avons eu l'honneur de présenter à l'Académie 
notre premier Mémoire contenant nos recherches sur la chaleur développée 
pendant la combustion de l'hydrogène. Des circonstances indépendantes de 
notre volonté nous ont empêché durant longtemps de poursuivre nos travaux; 
mais rien, nous l’espérons, ne nous arrêtera plus dans leur continuation, et 
nous pouvons promettre à l'Académie d'y apporter autant de soins qu'elle 
apporte de bienveillance pour les juger. 

» Le nombre exprimant la quantité de chaleur dégagée pendant la com- 
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bustion de l'hydrogène était si rapproché de celui de Dulong, l'habileté de ce 
physicien nous était si bien connue, que cette véritable concordance devait 
nous faire croire qu'il en serait souvent ainsi. Nos recherches sur le charbon 
donnent partout un résultat bien différent du sien. 

» C'est à cette occasion que nous avons pu nous louer d'avoir, contraire- 
ment à tous ceux qui ont expérimenté avant nous sur cette question, pesé 
les corps brûlés et non les corps à brûler. 

» Le dessin de notre appareil, fait avec grand soin, nous dispensera de le 
décrire dans la simple Note que nous présentons aujourd’hui à l'Académie. 

» Le charbon de bois calciné fortement, traité par le chlore dans un tube 
chauffé, calciné de nouveau et analysé, est placé à travers la fenêtre que la 
vitre avec son châssis ferme hermétiquement dans le panier de platine; il 
est en petits fragments, son poids est noté; l'appareil mis en place, les di- 
verses pièces mises en communication par des tuyaux de caoutchouc, nous 
nous assurons qu'il tient parfaitement la pression. 

» Pour allumer notre charbon, notre dard est porteur d'une petite pince 
en platine portant un crayon du même charbon, du poids de 3 à 4 centi- 
grammes; la pointe est allumée et plongée dans l'appareil plein d'oxygène 
qui ne circule plus; le dard forcé dans sa gaine et fermant bien l'appareil, 
nous rétablissons la circulation, échauffons notre masse d’eau de 7 ou 8 de- 
grés, fermons le robinet à oxygène pour éteindre, et ne le rouvrons qu'à la 
fin de l'opération, pour entraîner tous les produits brûlés dans les appareils où 
ils doivent être pesés. | 

» L'augmentation de poids des premiers appareils à potasse fait connaître 
le poids du charbon brûlé complétement; celle des seconds appareils fait 
connaître le poids du charbon qui n’est brûlé qu'incomplétement : du reste, 
la somme de ces deux charbons doit égaler le poids du charbon mis dans le 
panier, diminué du charbon retrouvé dans son intérieur. Ce contrôle nous a 
été tres-utile, car, au début de nos expériences, une différence notable entre 
ces deux poids nous à fait croire à la formation probable de l'oxyde de car- 
bone parfaitement démontrée par l'addition que nous fimes alors de notre ap- 
pareil pour le brüler et le peser. Du reste, avant nous, M. Dumas avait déjà 
remarqué la formation de ce produit durant la combustion du charbon dans 
un excès d'oxygène. 

» La formation de l'oxyde de carbone devait rendre nos nombres discor- 
dants, car il se forme dans des rapports capricieux ; mais, pouvant le doser 
avec certitude , nous avions tous les éléments pour rétablir la concordance 
qui doit exister pour prouver la valeur d'une méthode. Mais, pour faire la cor- 
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rection, nous avons dû rechercher la chaleur dégagée par la combustion de 
l'oxyde de carbone. 


» Ce gaz seul ne peut pas brûler; nous l'avons essayé vainement, et, comme 
Dulong, nous l'avons fait brûler mélangé au gaz hydrogène ; pour cela, dans 
un gazomètre pareil au gazomètre à oxygène, nous avons introduit à peu 
prés les deux tiers d'oxyde de carbone et un tiers d'hydrogène; l'oxyde de 
carbone était introduit le dernier, et par son poids supérieur à celui de l'hy- 
drogene, il s'y mêlait des son arrivée. On attendait, pour opérer, vingt-quatre 
heures de séjour dans le gazomètre; l'opération était la même, quant à l'allu- 
mage, que pour l'hydrogène; le reste des appareils, ceux employés pour la 
combustion du charbon, se composait : du flacon laveur, où la marche du 
dégagement du mélange était indiquée , du flacon à trois tubulures, d’où par- 
taient deux tubes à dégagement, l'un conduisant les gaz à l'appareil à combus- 
tion, l'autre les conduisant à un tube à analyse préalablement chauffé au rouge 
dans un courant d'oxygène et auquel nous adaptions un tube à eau et des appa- 
reils à potasse, de telle sorte que, pendant la combustion, le mélange gazeux 
était rigoureusement analysé. 


Nombres exprimant les calories données par la com bustion de l’oxy de de carboñe : 


Tom 4 GER 2388,8 
DATE LAMPE 2416,6 
Moyenne... | 2402, 1 


Nombres exprimant les calories données par la combustion complète du charbon : 


Sans correction. Avec correction. 
nie Ge 977$ 8085,0 
D AET 7868 8043, 
Série 7855 8122,0 
a baié à 7861 8086,4 
sf ENER . ‘7809 8092,2 
Moyenne... 7833 , 8086, 2 
Nombre exprimant les calories données par la combustion du charbon donnant de l’oxyde de 
carbone : 
2480,62 


» Nous donnons ces résultats sans les interpréter; nous espérons pouvoir 
le faire dans un prochain Mémoire, car ces résultats nous paraissent remar- 
quables à un point de vue qu'il serait peut-être téméraire d'énoncer actuelle- 
ment. 
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» Pendant que nous continuons l'étude des combustions nécessaires pour 
appuyer cette interprétation , nous faisons construire un appareil qui pourra, 
durant la combustion du charbon, nous donner une forte proportion d'oxyde 
de carbone; une série d'expériences de ce genre donnera directement les 
calories fournies par la combustion du charbon ne donnant que de l’oxyde de 
carbone, ce que nous ne pouvons faire en interprétant des différences trop 
faibles qui sont les seules que nous ayons eues jusqu’à présent, et servira à 
corroborer la confiance que nous avons en nos résultats actuels. Cet appareil 
nous servira aussi pour brûler des charbons qui s'allument et brûlent diffici- 
lement, tels que le graphyte (1). » 


GÉOGRAPHIE. — Aperçu sur la côte nord de l'Australie et sur la côte sud 
de la Nouvelle-Guinée; description de leurs habitants; par M. Howsron. 
(Extrait par l’auteur.) 


« L'archipel Indien, considéré géologiquement , s'étend de l’île Formose 
à la Tasmanie, en passant, du côté de l’est, par les Philippines, les Moluques , 
la Nouvelle-Guinée, les îles Salomon, les îles Hébrides, la Nouvelle-Zélande 
et les îles Macquarie. 

» Du côté de l’ouest, les seules îles de la Sonde et les hauts fonds qui se 
prolongent de ce point vers la Nouvelle-Hollande, circonscrivent seuls ce 
plateau, dont Bornéo et l'Australie occupent le centre. Ces deux grandes îles, 
les moins volcaniques de toutes celles que nous venons de citer, offrent des 
montagnes granitiques et peuvent être considérées comme des centres de 
soulèvement entourés de volcans d'éruption. Le nombre de cette espèce de 
volcans peut donner une idée de l'effort prodigieux qui présida au soulève- 
ment de toutes ces terres, effort qui perdit une partie de sa violence à partir 
du jour où les vapeurs, les gaz, et peut-être l'électricité purent s'échapper 
du sein de la terre, à travers les fissures qu'ils s'étaient pratiquées au milieu 

du granite et des produits des volcans anciens. 
__ » Bornéo, placé au centre d’un cercle volcanique, vit sa base granitique 
soulevée en chaîne de montagnes nombreuses et élevées; l'Australie, envi- 


(1) Il est important de ne pas brüler tout le charbon, car la dernière portion brüle très- 
vivement , avec un vif scintillement, et s’ilexiste dans l'appareil un mélange d'oxyde de carbone 
et d'oxygène, il peut s’allumer et produire une détonation qui, du reste, n’est jamais très- 


forte, mais cependant assez pour faire sauter la vitre et son châssis; c’est ce qui nous est arrivé 
une fois. 
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ronnée d'une chaîne de volcans, seulement du côté du nord et de l’est, pa: 
raît avoir reçu une impulsion moins forte de cette puissance, qui s'épuisa 
en s'échappant à travers les crevasses volcaniques de l'Archipel. 

» Cette grande île peut donc être considérée comme une terre imparfai- 
tement en rapport avec les phénomènes fécondants de l'atmosphère. Elle 
semble être destinée à nous donner une idée de cet âge de notre globe où les 
continents, sortis peu à peu du sein des eaux, n'étaient encore habités que 
par un petit nombre de mammifères. 

» Les montagnes en sont trop peu élevées pour l'étendue du pays qu'elles 
dominent. De là l'imparfaite répartition des eaux à la surface du pays: beau- 
coup de rivières et de ruisseaux se perdent sous les sables où ils s'enfouissent ; 
les montagnes Bleues répandent la fécondité dans un espace tres-limité, et 
seulement sur le bord des grands cours d'eau qui en descendent. Les vents 
de toutes les directions en parcourent les vastes plaines; ils y acquièrent une 
violence extrême, s’entrechoquent et exposent le pays aux ravages des 
trombes. 

» Partout, si ce n'est dans le bassin qui se développe du côté de l’est au 
pied des montagnes Bieues, l'humus est peu épais, et les racines des plantes 
pénètrent dans le sable, le grès et la glaise. Nul doute que cette constitution 
séologique et météorologique ne soit la cause des productions peu variées, 
et de l’uniformité des types organisés qui naissent et vivent sur cette 
terre. 

» À l'aspect de cette végétation, qui est partout la même, quelles que 
soient les latitudes où on l'observe, on peut juger de l'égalité de ses climats, 
nulle part modifiée par l'inégalité du sol et par la présence des fleuves, des 
lacs et des ruisseaux. Au sud, l'isolement de la Nouvelle-Hollande ne la rend 
point susceptible de froids rigoureux. Ses deux portions extrêmes reçoivent 
en été, du soleil, une égale chaleur; on conçoit donc qu'aussi peu de diffé- 
rence entre les saisons entraîne l'égalité parfaite dans les productions 
végétales. 

» M. Gaudichaud a constaté cette ressemblance des végétaux de la Nou- 
velle-Hollande sur des points très-éloignés les uns des autres, à la baie des 
Chiens-Marins et au port Jackson; il a retrouvé une végétation parfaitement 
identique dans les montagnes Bleues elles-mêmes, ce qu'il faut expliquer par 
leur peu d'élévation. 

» Il était permis de croire que la côte nord de l'Australie présenterait 
cependant une exception, et que la végétation des terres de Van-Diémen, 
d’Arnheim et de Carpentarie aurait quelque analogie avec celle de la Nou- 
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velle-Guinée ; la proximité des deux pays, le rapprochement des latitudes. 
rendait cette supposition plausible (1). Il n’en est rien. Il faut donc supposer 
que le terrain a une influence plus grande encore que celle de l'atmosphère 
mais c’est moins la nature du sol lui-même, que ses accidents, qui contri- 
buent à la variété de la végétation. Si des montagnes élevées dominaient la 
côte nord de l'Australie, nul doute que ces forêts nous présentassent [a tran- 
sition de la végétation australienne proprement dite, à la végétation de la 
Nouvelle-Guinée. Les montagnes multiplient les espèces en multipliant les 
expositions , et elles fécondent en raison directe des masses de nuages qu'elles 
condensent. 

» La Nouvelle-Guinée est le pays du monde où les montagnes se présen- 
tent en plus grand nombre; elles sont toutes d'une élévation considérable ; 
elles s'élèvent à pic au-dessus de l'Océan, et vont en s'élevant sans cesse des 
falaisesidu rivage au centre du pays. La végétation y est brillante et douée 
d'une activité sans égale ; sur les moindres fentes de rochers dégradés par le 
temps, sur des surfaces presque perpendiculaires s'élèvent des arbres énor- 
mes, comme le font en Europe les Fougères sur les murs. De grands cours 
d’eau serpentent au milieu de ces chaînes pressées les unes contre les autres ; 
ils débouchent à la plage au milieu de grandes baies formant, comme celle 
du Triton , de belles rades parfaitement défendues contre l'agitation des flots. 
La végétation qui entoure ces baies est celle des Moluques et des îles de la 
Sonde; mais nul doute que, dans les montagnes de l'intérieur, on ne trouve 
des productions végétales propres à cette grande terre; cette supposition est 
non-seulement basée sur le simple raisonnement, mais elle l’est aussi sur l’ana- 
logie, car l'on sait ce que l'intérieur de Bornéo renferme de richesses nou- 
velles, quoique les botanistes n'aient encore pu se les procurer. 

Tous les jours la pluie arrose la Nouvelle-Guinée; il pleut surtout pen- 
dant la nuit; sa position géographique lui rend, sous ce rapport, toutes les 
saisons également favorables, et la saison sèche y est infiniment moins mar- 
quée que dans les îles de la Sonde. Les vents d’est lui amènent les vapeurs du 
grand Océan, que ces innombrables montagnes fixent et condensent au dé- 
triment des autres îles de l’Archipel. Les vents humides de l’ouest lui aban- 
donnent la plus grande partie des énormes nuages, qu'ils poussent devant 


(1) Les arbres ou arbustes les plus communs sont : l’Eucalyptus hæmastomma, Piperita, 
resinifera, rapitellata; les Acacia dlata et sulcata; les Melaleuca leucadendron et viridiflora; 
le Leptospermum trinerve; le Melaleuca linifolia; les Mimosa sophora, nigricans; des Banksia:; 
quelques Casuarina, etc. 
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eux. Les orages sont on ne peut plus fréquents dans ce pays, ce qu'il. faut 
attribuer à la rencontre des vents généraux, qui s'étendent de l'équateur vers 
le 5° degré sud, avec les vents régnants de la mousson; rencontre qui 
s'opère sur une ligne qui traverse, de l’est à l’ouest, la totalité de la Nouvelle- 
Guinée, par sa partie moyenne. 

» La baïe Triton est destinée à devenir un des plus beaux ports du monde 
civilisé ; elle est entourée de pitons élevés qui lui donnent un aspect sévère. 
Le basalte, le grès, composent toutes ces montagnes ; quelques îlots, qui 
ajoutent à l'effet pittoresque du paysage, sont formés de calcaires coralifères 
qui nous ont présenté, comme à Wama (une des îles Arrou), un exemple par- 
fait du mode de construction des lithophytes. Ici comme dans tout le reste 
de l’intérieur de l’archipel Indien, ces animaux ont cessé d’exister ; à mesure 
que l'Archipel s'est encaissé, que ses eaux sont devenues plus vaseuses, les 
lithophytes l'ont abandonné, et aujourd'hui ils n'existent plus que sur les 
points de la circonférence de l’Archipel qui sont battus par les eaux vives et 
pures de l'Océan, ou dans les pertuis qui servent de communication entre 
différents bassins d'une grande étendue, et où le mouvement des marais en- 
tretient de continuels courants. Tels seraient les divers détroits de la chaussée 
de Sanguis entre Mindanao et Célebes, ceux de la chaussée des îles Solo, en- 
tre la première de ces îles et Bornéo. 

» La baie Triton est entourée de bois de construction (1); ce lieu était bien 
choisi pour coloniser: il fallait seulement que les Hollandais, qui l'ont au- 
jourd’hui abandonnée, s'établissent sur un plateau élevé et bien aéré, et ne 
conservassent aux bords de la rade qu'un point de débarquement. Il serait à 
désirer que d’autres tentatives s’y fissent avec des vues plus étendues et avec 
la résolution d’une action plus prompte. 

» Jetons un coup d'œil sur les habitants de ces deux pays. L’Australien du 
nord est parfaitement ressemblant à ceux que Forster, Péron, Lesson, d'Ur- 
ville, Quoy et Gaimard ont observés sur la circonférence de ce pays; son 
insensibilité matérielle est en rapport avec l’impassibilité de son intelligence ; 
aussi, au milieu des matériaux propres à construire des habitations où des 
pirogues, ne fait-il rien pour améliorer son sort ; ils errent dans les bois et 
sur la plage, et tout ce qu'ils rencontrent leur sert indifféremment de nourri- 
ture. Leur chevelure retombe en longues mèches tournées en tire-bouchons, 
et leur fait une grosse tête disproportionnée avec la maigreur de leur ensem- 


(1) Pterocarpus indicus, marsupium, flavus, santalinus; Tectonia grandis. Sur les mon- 
tagnes voisines : Canarium commune, balsamiferum , hirsutum ; microcarpum. 
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ble : ils se barbouillent de chaux , et tracent sur leur peau des lignes qui sem- 
blent être le résultat irréfléchi du jeu d'un enfant. Le nec plus ultrà de leur 
pittoresque consiste à se donner l'apparence d'un squelette en passant une 
traînée de blanc sur le trajet de chacun de leurs os. Leur ventre est flasque 
et pendant ; leurs grands yeux.sont injectés et ont le regard de la brute; 
leurs grosses pommettes, leur front fuyant, la saillie de leur énorme maxil- 
laire supérieure, leurs moustaches et leur barbe crépue, l'énorme ouverture 
de leur bouche, les rides épaisses qui sillonnent leur face, tout cela forme un 
mélange de brutalité et d'expression humaine qui a quelque chose de repous- 
sant et de monstrueux. 

n Les habitants que nous avons observés sur les bords de la baie Triton 
sont des métis issus de Malais et de Papous. Leur taille rappelle celle des 
Malais, aussi dépasse-t-elle de beaucoup celle des Papous. Leur peau noire 
reflète une teinte de cuivre assez vive, de sorte qu'il serait difficile de dire 
quelle est de ces deux couleurs celle qui l'emporte sur l’autre. Ils sont bien 
faits, et sont plus vigoureux que leurs parents; les traits de leur figure ne 
sont point aussi délicats que ceux des Papous, dont le visage a des formes 
assez déliées et présente un ensemble agréable, mais ils en ont conservé le 
jeu de physionomie. Leur alliance avec les Malais se reconnaît à la vivacité 
du regard; en effet, tout en ayant Îes grands yeux des Papous, ils n’en ont 
point l'expression mélancolique. 

» Ces métis different de ceux que MM. d'Urville, Quoy et Gaimard ob- 
servèrent à Waigiou; les habitants de la baie Triton l’emportent beaucoup 
en beauté sur les hommes décrits par ces célèbres voyageurs. 

» Les métis de Waigiou résultent du croisement des Malais des Moluques 
avec les Papous. Or les habitants des Moluques sont les moins beaux des 
Malaisiens : leur peau brune, leurs traits ordinairement très-grossiers, trahis- 
sent leurs fréquents mélanges avec les anciens aborigenes de cette partie du 
globe, les lfaquis, lesquels vivent encore sur une chaîne que l’on peut con- 
sidérer comme non interrompue depuis les montagnes des îles Philippines 
jusqu’à Van-Diémen, en oubliant un moment que la division géologique lie la 
Nouvelle-Zélande au plateau asiatique. 

» La position géographique des habitants de ia baie Triton les met, au 
contraire, en rapport avec des Malaisiens infiniment plus beaux : ce sont les 
indigènes de Célebes, des îles de la Sonde, et, en particulier, de Bali et de 
Timor. Ces rapprochements et d'autres analogues, qui ne peuvent être faits 
que sur les lieux, sont les seuls points de départ pour débrouiller la confusion 
des espèces et des races qui peuplent aujourd'hui la Malaisie et la Polynésie. 
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» Les habitants de la baie Triton sont aux Malaisiens ce que sont les Vi- 
tiens aux Polynésiens. » 
MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Mémoire sur les chemins de fer établis selon le 
système atmosphérique ; par M. Sacey, ingénieur des Mines à Tours. 


(Commission des chemins de fer atmosphériques.) 


L'auteur, en se basant sur l'étude des principes relatifs au mouvement 
des gaz qu'il rappelle et développe dans la seconde partie de son Mémoire, 
cherche à calculer la quantité de travail dépensé pendant la marche d'un 
convoi sur un chemin de fer atmosphérique. Il applique ensuite les formules 
auxquelles il est parvenu à des observations faites sur le chemin de Dalkey, 
par M. Stephenson, en remarquant toutefois que ce tronçon de chemin est 
_trop court pour que les résultats qui s’y rattachent puissent être considérés 
comme décisifs pour ou contre le système atmosphérique. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Mémoire sur un chemin de fer atmosphérique à 
air comprimé; par M. ArexanDre. 


(Commission des chemins de fer atmosphériques.) 


M. Srouvenez adresse une addition à sa Note sur la transmission, à une 
grande distance , de la puissance hydraulique, au moyen de l'air comprime. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


MM. Garcer et Sanrarp soumettent au jugement de l'Académie un nou- 
veau système de signaux pour la télégraphie électrique. Chaqüe signal, 
dans ce système, consisterait en un certain nombre de coups frappés par 
un appareil que la transmission du courant électrique mettrait en jeu. 
L'intervalle de temps pouvant varier entre deux coups consécutifs, comme 
entre deux notes musicales, chaque nombre, suivant qu’il représenterait 
ce que les auteurs nomment une ronde, une blanche, une noire, une 
croche , etc., correspondrait à autant de signes différents. On pourrait, par 
suite, transcrire une dépêche comme onécrit une phrase musicale, et très-ra- 
pidement , en traçant d'avance des portées dont le nombre de lignes serait 
égal au plus grand nombre de coups quon pourrait frapper pour un seul 
signe. 

(Renvoi à la Commission des télégraphes électriques.) 
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M. Cnavacneux adresse un Mémoire ayant pour titre: Des ondes lumi- 
neuses en général, et de l'anneau de Saturne en particulier. 

L'auteur demande que ce travail soit renvoyé à l'examen de la Commis- 
sion chargée de décerner le prix d'Astronomie de la fondation Lalande. 


CORRESPONDANCE. 


M. Lesrmoupors, nommé récemment à une place de correspondant pour la 
section de Botanique, adresse ses remerciments à l’Académie. 


PHYSIQUE. — Lettre sur l'application d’une nouvelle formule empirique aux 
tensions des vapeurs ; par M. Emire Barry. 


« M. Regnault, pour représenter ses expériences sur les forces élastiques 
de la vapeur aqueuse, a adopté la formule suivante , imaginée par M. Biot: 


(E) logy = a + ba’ cf; 

| y désigne l'élasticité de la vapeur à la température £; a, b, c, « et f sont des 
constantes que l'on détermine à l’aide de cinq couples d'observations (1). Ce 
physicien avait d’abord essayé la formule de M. Roche, qui ne satisfaisait 
qu'assez bien à ses observations, et dont M. Magnus s'est contenté pour exprimer 
les siennes (2). Pour que la formule de M. Roche, appliquée aux tensions des 
vapeurs, embrasse un intervalle un peu grand de température, il me paraît 
nécessaire d'augmenter cette expression d’un terme, et c'est la formule ainsi 
modifiée que je propose de substituer à celle de M. Biot, comme plus simple 
et tout aussi exacte. Cette nouvelle formule peut s'écrire ainsi : 


(H) log y = log 760 — +27, 


C—?T 
y est l'élasticité de la vapeur estimée en millimètres de mercure à o degré, 
x est la température comptée en degrés centésimaux, positivement au-des- 
sous de ce point et népativement au-dessus ; 4, b, c sont des constantes que 
l'on calcule au moyen de trois couples d'observations. Voici les trois couples 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XI, p. 325. 
-(2) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XII, p. 87. 
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que j'emprunte aux expériences de M. Regnault : 


I 


75 


Le æ — 50 x 
Poe 


1Y1—="298,50, 17" = 917096; 


Je n'ai pas voulu faire usage du couple [x —100, y — {,60|, parce que les 
nombreuses déterminations que M. Regnault a faites de la tension de la va- 
peur aqueuse à o degré n'ont pas été, dit-il, aussi concordantes qu'il l'aurait 
désiré. Les nombres quil a obtenus sont compris entre 4"",52.et /4"m,68. 
Avec les données précédentes, j'ai trouvé 


a—=5,694866, b—9,00230202, c— 366,996. 


» Pour légitimer l'emploi de cette formule, il suffit de constater que ses 
indications sont fort peu différentes de celles de la formule de M. Regnault, 
puisqu'il est déjà reconnu que cette dernière représente fidèlement l’en- 
semble des observations. Après cette vérification numérique, dont les résul- 
tats m'ont paru satisfaisants , l’idée m'est venue de reprendre la formule 


(P) log y = log 760 — ax — bx? — cx*, 


appliquée autrefois par M. Biot aux expériences de Dalton sur les tensions 
de Ja vapeur aqueuse entre o et 100 degrés. Afin de rendre cette formule 
comparable aux deux autres, j'ai calculé les coefficients a, b, €, a l'aide des 
trois couples cités plus haut, et en cela j'imitais M. Biot (1) qui, pour la même 
détermination, était parti aussi des températures de 95, 5o et 25 degrés. J'ai 
trouvé ainsi 


a—=0,0157056, b—o,00004505528, c— 0,000000207632. 


» Le tableau suivant permettra de comparer les deux formules précé- 
dentes avec celles de M. Regnault : 


(1) Traité général de Physique, t. 1, p. 273; Paris, 1816. 
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: TENSIONS TENSIONS TENSIONS 
NA Dhs d’après M. Regnault. | d’après la formule (H). | d’après la formule (P). 


mm 


0,310 0,3196 0,3655 
1,180 1,320 1,394 
4,224 4,234 4,312 
4,600 4,553 4,630 
10,457 10,427 10,476 


23,550 23,550 23,550 

46,691 46,707 46,6795 
91,982 91,980 91,980 

163,170 163,133 163,189 

288,617 288,500 288, 500 
468,221 468,313 468,086 

733,305 133,242 733,158 

760 ,000 760 ,000 760,000 


» On voit qu'entre o et 100 degrés les différences entre les tensions calcu- 
lées par les trois formules sont très-petites, et du même ordre que les 
erreurs d'observation ; en sorte qu'à égalité d’exactitude, le mode d’interpola- 
tion le plus simple mérite la préférence. 

» Entre o et — 32 degrés, M. Regnault a dû renoncer aux coefficients de 
sa formule (E), parce qu'ils donnaient des tensions trop fortes, et il en a 
calculé une autre du même genre à trois constantes, en s'appuyant sur les 
tensions observées à o degré, à — 16 et à — 32 degrés. J'ai cru devoir faire 
usage des mêmes formules (H) et (P), entre o et — 32 degrés qu'entre o et 
100 degrés, afin de reconnaître jusqu’à quel point pouvait s'étendre l'emploi 
de chacune de ces expressions au delà des limites de température qui ont 
servi à déterminer ses constantes. Le résultat de cette épreuve est favorable 
à l'expression (H), qui indique peut-être des tensions un peu trop grandes 
au-dessous de o degré, mais qui alors se rapproche plus de l'expérience que 
la formule (P) et surtout que la formule (E) calculée entre o et 100 degrés. 

» Je conclus de là : 1° que l'on s'est trop hâté de rejeter l’ancienne formule 
de M. Biot pour adopter sa nouvelle, dont la complication n’est pas rachetée 
par un surcroît d’exactitude ; 2° que la formule de M. Roche augmentée d’un 
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terme en x° pourrait être substituée aux deux premières avec quelque 
avantage. 


» J'ai ensuite appliqué la formule (IH) aux tensions de la vapeur aqueuse 
observées par MM. Arago et Dulong entre 100 et 224 degrés, et je l'ai com-. 
parée avec celle qu'ont adoptée ces deux physiciens. Gette dernière, remar- 
quable par sa simplicité, est 


(8) Jr =(i+0,007153x); 


J désigne l’élasticité de la vapeur en atmosphères de 760 millimètres , et x 
la température comptée à partir du centième degré, positivement au-dessus 
de ce point et négativement au-dessous. Avec les mêmes notations notre 
formule deviendrait 


ax — br! 
C+T 


(h) log y — 
Pour calculer a, b, €, je suis parti des trois systèmes de coordonnées 


Re he M A 1x Ton L — 1309 
Len re | y = 17,210; M—=1%2,0709! 


Le premier de ces couples et le troisième ont été observés; j'ai déduit le 
second de deux couples fournis par deux observations Re 
l’une de l’autre, savoir : 


D'trOm4 | +-106,8 
M 17100) TT 100: 


Je me suis servi pour cela d’une formule de M. Roche 


dont jai déterminé les constantes a’ et c’ au moyen de ces deux systèmes de 
valeurs. J'ai trouvé ainsi 


a = 8,4144436,  b —0,00626304,  c — 563,384. 


» La formule (4) a l'inconvénient d'exiger la résolution d'une équation du 
second degré lorsque l'on connaît l'élasticité de la vapeur et que l’on veut en 
déduire latempérature correspondante, C'est pourquoi j'ai recouru à une autre 
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S) . La e LA 
modification de la formule de M. Roche. Faisant, pour abréger, ER 
jai posé 
x Cz— Bz 
(B!\ Es) Dore “chris 
(Re En AS 


les trois couples cités plus haut m'ent donné 
C = 264,0876, B=04,07961% A2=153,994900. 


» Le tableau.qui suit offre les résultats de la comparaison des formules 
(b), (k) et (4') avec les observations; on y lit au bas des trois dernières co- 
lonnes l'écart maximum de chaque formule et son écart moyen, c'est-à-dire 
la somme arithmétique de ses écarts divisée par leur nombre. 


er 
| TENSIONS TEMPÉRATURES TEMPÉRATURES TEMPÉRATURES TEMPÉRATURES 
| de la vapeur. observées. d’après (b). d’après (A). d’après (h'). 
| D Tasb 123,7 12303 123551 123,52 
| 2,8705 193: 3 132,82 133,30 133,30 
| 45736 . 149,7 149,68 14999 14997 
| 6,4977 163,4 163,46 163,57 ‘163,54 
| 7,3755 168,5 168,68 166,70 168,67 
| 10,002 188,5 168,57 188,35 188, 33 
ET, 180 206,8 207,11 206,89 206,90 
Û 17,285 207,4 207,40 207,18 207, 19 
| 18,504 210,0 210,79 210,62 210,62 
pa 218,4 218,56 218,53 218,53 
| 23,934 224,10 224,02 DOTAET ES 224,15 
| Écarte-maximime te ne — 0,67 + 0,29 + 0,27 
MÉCATEMOVEN EE Eee een 0,22 0,14 0,14 


» Ge tableau montre que les indications des formules (4) et (4') sont pres- 
que identiques; (2) et (}') s'accordent un peu mieux que (b) avec l’en- 
semble des observations. Toutefois elles n’ont cet avantage que depuis 100 
jusqu'à 140 degrés environ. On sait d’ailleurs qu'entre 100 et 140 degrés, 
MM. Arago et Dulong ne se sont pas servis de la formule (4) pour construire 
leur précieuse Table des élasticités de la vapeur , et que dans cet intervalle 
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de température ils ont remplacé (b) par une autre formule, celle de Fred: 
gold (r). Ces physiciens ont donc été les premiers à restreindre l'emploi de 
leur formule, et ce n'est que par cette limitation qu’elle le cède aux for- 
mules (4) et (k’), dont l'usage peut être étendu plus loin par une dé- 
termination convenable de leurs coefficients. 

» Les formules logarithmiques, telles que (2) et (k’), seraient susceptibles 
de plusieurs autres applications ; car des phénomènes très-dissemblables peu- 
vent être soumis à la même loi de continuité ou à des lois peu différentes. Je 
citcrai seulement le passage de la chaleur rayonnante à travers des lames 
solides ou liquides dont on fait varier l'épaisseur. Soit l'équation 


ax +- bx° 


logy — logY — RER 


c 


\ 


où je désigne par y la quantité de chaleur transmise à une épaisseur va- 
riable æ, cette épaisseur pouvant être comptée à partir de zéro ou d'une 
épaisseur donnée; YŸ est évidemment la quantité de chaleur qui répond 
à æ — 0. J'ai traduit en nombres cette formule pour la chaleur qui rayonne 
d'une lampe de Locatelli, et qui traverse des lames de verre, de cristal de 
roche limpide, d'huile de colza ou d'eau distillée, et j'ai constaté que la for- 
mule reproduit fidèlement ces quatre séries d'expériences faites par M. Mel- 
loni, et.consignées dans le Rapport de M. Biot (2). Cette interpolation est 
moins pénible que celle qui consiste à décomposer le flux total de chaleur en 
trois flux partiels, le premier à extinction rapide, le second à extinction 
moyenne , et le troisième à extinction lente. Le savant auteur du Rapport re- 
présente chacun de ces trois flux par une intégrale définie, et, en ajoutant ces 
trois intégrales pour chaque épaisseur connue, il obtient la quantité de 
chaleur qui l’a traversée. L'idée de cette décomposition est ingénieuse ; mais, 
si l’on peut caractériser par une seule équation la courbe qui a pour abscisses 
les épaisseurs et pour ordonnées les quantités de chaleur transmise, cela vaut 
mieux que de construire chacune de ses ordonnées avec trois parties réunies 
bout à bout. Par la formule que je propose, on évite cette complication, et, 
en outre, on a seulement quatre constantes à déterminer, tandis qu'il en 
faut six pour calculer les trois intégrales. » 


(1) Annales de Chimie et de Physique, t. XTIIT. Janvier 1830. 
(2) Mémoires de l’Académie des Sciences, t. XIV, p. 433. 
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cHiMtE,. — Théorie de la formation et de la constitution des produits 
prrogénés; par M. G. Cnancer. 


« Les considérations qui font le sujet de ce Mémoire (1) se rapportent 
principalement aux Acétones, à cette série de combinaisons qui prennent 
toujours naissance dans la distillation sèche des acides monobasiques analo- 
gues à l'acide acétique. Les composés de cette classe, sans contredit l’une des 
plus intéressantes de celles de la chimie des produits pyrogénés, n'ont été 
jusqu'à présent , malgré la netteté des réactions qui les engendrent, liés à au- 
cun principe rationnel qui puisse donner une idée de leur constitution : en 
abordant ce sujet, je ne me trouve donc en opposition avec aucune théorie 
déjà existante. 

» M. Kane, à la vérité, en assimilant l’acétone aux alcools, a émis des 
vues théoriques sur la constitution de ce composé , mais cette théorie n'a pas 
un seul fait à son appui et se trouve même en contradiction avec les caracteres 
fondamentaux des acétones et des alcools; je m'abstiendrai d’ailleurs de la 
discuter, M. Liebig ayant eu déjà occasion de la combattre (2). 

» Ce n’est pas sans une certaine hésitation que j'ai osé toucher à une question 
aussi délicate ; mais les relations que j'ai observées en comparant les acétones 
entre elles et aux produits qui leur ont donné naissance, me paraissent si 
simples et conduisent à des résultats si précis, que j'ai cru devoir dès à pré- 
sent les soumettre au jugement de l'Académie. 

» Dans ce travail, je n'aurai à examiner que les produits pyrogénés qui 
dérivent des acides monobasiques aualogues, par leur composition, à l'acide 
acétique (dans lesquels on observe entre le nombre des équivalents de car- 
bone et d'hydrogène le rapport constant :: 1 : 1). Chacun de ces acides donne 
lieu à deux réactions bien distinctes suivant le mode de distillation sèche dont 
on fait usage ; dans l'une il ÿ a formation d'un hydrocarbure , dans l’autre on 
obtient une combinaison oxygénée. Je vais chercher successivement à déter- 


(1) Dans le travail que j'ai l'honneur de communiquer à l'Académie, j'ai rassemblé un 
grand nombre de faits bien établis, je les ai rapprochés et soumis à la discussion. Cette étude 
m'a conduit à des règles générales à l’aide desquelles on pourra formuler tous ces faits. Toute- 
fois , dans le but d'apporter à cette théorie des preuves nouvelles, j'ai entrepris une série 
d'expériences sur plusieurs questions qu’elle m’a suggérées ; c’est ainsi que j’ai été conduit à 
étudier la métacétone et les produits de la décomposition de l'acide formique : le résultat de 
ces recherches sera consigné dans un prochain Mémoire. 

(2) 3 . Lresic, Traité de Chimie organique, tome I, page 460. 
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miner le caractère de la distillation sèche dans les deux cas qui viennent d'être 
signalés. 

» Afin d'éviter les périphrases et de mettre plus de clarté dans cet exposé, 
il sera nécessaire de poser une définition purement conventionnelle et indé- 
pendante de toute idée systématique. Tous les acides que nous aurons à exa- 
miner appartiennent à autant de séries parallèles dont la première est la série 
méthylique (acide formique), et la dernière la série stéarique (acide stéarique). 
Chacune de ces séries peut présenter deux hydrocarbures : le premier a tou- 
jours une forme analogue à celle du gaz oléfiant (C*H*), c’est-à-dire que les 
équivalents de carbone et d'hydrogène sont entre eux dans le rapport simple 
de 1:71; je les désignerai collectivement sous le nom d'hydrocarbures simples. 
Les seconds sont analogues au gaz des marais, ils renferment constamment 
2 équivalents d'hydrogène de plus que les hydrocarbures simples : ce seront 
les kydrocarbures hydrides (1). L'hydrocarbure hydride d’une série renferme 
donc 2 équivalents d'hydrogène de plus que l’hydrocarbure simple de la 
même série. 

» L'acide acétique monohydraté, ou, ce qui revient au même, l’acétate de 
soude cristallisé, chauffé en présence d'un grand excès de baryte, perd 
tout son oxygène à l’état d'acide carbonique et donne naissance au gaz des 
marais qui appartient à la série méthylique. Les acides métacétique, buty- 
rique, valérique, etc., stéarique, subiraient, dans les mêmes circonstances, 
une décomposition analogue, et l'on obtiendrait ainsi une série d'hydrocar- 
bures présentant tous ‘une forme semblable à celle du gaz des marais; on a, 
en effet : Ë 


Ac. acétique.... (C' H* + 0‘)—C0'=C'H° + H° hydrure de méthylène (gaz des marais). 
Ac. métacétique. (C5 H° + 0‘}—C0'—=C'H" + H° hydrure d’éthérène {éthyle de Loewig). 
Ac. butyrique... (C? H° + 0‘)—C:0‘—CH° + H° hydrure de métacétène. 

Ac. valérique... (C'°H'° + 0‘)—C0'—C'H°+H° hydrure de butyrène. 


DORE Aie nun sl vien relie ul ue,elbrele, e, jai Let +, La eee se rh ske ete 


» Pour donner à ces faits une interprétation générale, représentons par À 
le plus simple des hydrocarbures — C°H ; la formule générale des acides 


(1) Dans la classification de M. Laurent, les hydrocarbures simples ne sont autre chose que 
les éthénides ou noyaux fondamentaux de ces séries; les hydrocarbures hydrides sont les 


protogénides hydrides. 
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monobasiques analogues à l'acide acétique sera 


AT Of: 


Un acide de cette forme,en perdant tout son oxygène à l'état d'acide carbo- 
nique, engendrera toujours, comme nous venons de le voir, un hydrocar- 
bure dont la composition s'exprimera par 


At + H° : 


» Ainsi, dans une distillation sèche de cette nature, il y a passage com- 
plet de la série à laquelle appartient cet acide, à la série immédiatement an- 
térieure. Cette formule générale nous apprend en outre que : 

» Pour obtenir un hydrocarbure hydride dans une série n, il faudra en- 
lever tout l'oxygène, sous forme d'acide carbonique, à l'acide monobasique 
de la série n + 1. 

» Si nous ramenons la formule générale des acides monobasiques au cas 
particulier de l'acide formique, n devient égal à 1, et, par suite, z — 1 = 0. 
Ce qui fait voir que si par la distillation sèche on enlève à l'acide formique 
tout son oxygène à l'état d'acide carbonique, on obtiendra, comme unique 
produit pyrogéné, de l'hydrogène pur. C'est là, en effet, ce que démontrent 
des expériences déjà fort anciennes de M. Pelouze (r). 

» L'acétone est un corps type d'une série de combinaisons dans laquelle 
viennent se ranger la métacétone (2), la butyrone, la valérone, ete. En exami- 


(1) Mémoire sur la transformation de l’acide hydrocyanique et des cyanures en ammo- 
niaque et en acide formique ; par M. J. Pelouze (Annales de Chimie et de Physique, 2° série, 
tome XLVIIL, page 306). 

(2) La métacétore, dont il est question ici, aurait pour composition 

CH" O0? — 4 volumes ; 
elle résulterait de la distillation sèche des métacétates de chaux ou de baryte 


[2 (Ba O, C°H° 0°)] -- 2 (Ba O, CO’) — C° HO. 


J'ai tout lieu de croire que la métacétone de M. Fremy n’est autre chose que ce composé ; 
du moins, la formation de l'acide métacétique par l’action de la potasse sur le sucre, celle de 
la métacétone de M. Fremy par la distillation sèche de la même substance en présence de la 
chaux, enfin la transformation de ce produit pyrogéné en acide métacétique (C°H° O‘) sous 
1 À € Gi A ner 
l'influence des actions oxydantes, semblent donner à cette prévision une grande probabilité. 
La métacétone de M. Fremy serait donc, selon moi, la véritable acétone de l’acide métacétique; 
sa formule ne serait donc pas C®H°0°, mais bien C'°H° 0? C’est là une question qui ne peut 
Vi ? Sy es : 
être résolue que par l'expérience. Je rendrai très-prochainement compte du résultat des re- 
cherches que j'ai entreprises sur ce sujet. 
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nant de près les réactions communes à ces substances, il est facile de se 
convaincre quelles ne constituent pas des composés simples, tels que les al- 
cools ou les aldéhydes, capables de fournir des dérivés faisant toujours par- 
tie de la même série; mais ce sont, au contraire, comme je vais essayer de le 
démontrer, des combinaisons oxygénées complexes qui résultent de la juxta- 
position des hydrocarbures simples de deux séries différentes, 

» Il résulte de cette juxtaposition même, que les produits pyrogénés de 
cette classe présentent une apparence de complication qui, au point de vue 
de composés simples, les exclurait entièrement de la série de l'acide qui leur 
a donné naissance. Mais les acétones ne sont évidemment pas des composés 
simples, la nature de leur réaction ne permet pas le moindre doute à cet 
égard ; il suffit de remarquer qu'elles sont toujours inertes à l'égard des agents 
faibles, tandis que l'emploi des agents énergiques les dédouble et les ra- 
mène à la série de l'acide qui a servi à les produire. 

» Ainsi, MM. Dumas et Stass ont démontré que l’acétone se transforme en 
acide acétique sous l'influence de l'acide chromique étendu; c’est avec le 
méme réactif que M. Gotilieb a obtenu un nouvel acide en oxydant la méta- 
cétone: je me suis assuré, de mon côté, de la formation d'acide butyrique 
dans l'action des corps oxydants sur la butyrone. Ces faits, auxquels on pour- 
rait en joindre plusieurs autres, suffisent pour mettre en évidence le lien in- 
tine qui unit chacun des composés de la classe des Acétones à la série de 
l'acide qui a servi de point de départ. Jetons maintenant un coup d’œil sur 
le principe qui préside à la formation de ces substances. 

» Il résulte d’un grand nombre de faits, qu'une distillation sèche n’est autre 
chose qu'un procédé de réduction; c'est un véritable acte de combustion qui 
se fait aux dépens des éléments de la matière organique. Or, si à un acide 
monobasique on pouvait enlever 2 équivalents d'oxygène sans toucher au 
carbone et à l'hydrogène, il est évident que l'on formerait l’aldéhyde de cet 
acide; car 

» Un aldéhyde est un composé neutre qui ne difjère de son acide que 
par 2 équivalents d'oxygène en moins, et qui peut toujours régénérer cet 
acide par une simple fixation d'oxygène. 

» Eh bien, ces aldéhydes qu'on a cru, jusquà ce jour, ne pouvoir ob- 
tenir que d’une manière indirecte, peuvent cependant être engendrés par 
la reduction de l’acide même, et cela précisément dans une distillation 
sèche (butyraldéhyde). Le plus fréquemment, il est vrai, ces aldéhydes ne 
s'obtiennent pas libres, mais seulement en combinaison avec un hydro- 
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carbure qui se forme simultanément; ce sont ces combinaisoris, comme nous 
allons le voir, qui constituent les acétones. 

» Nous venons de rappeler que les acétones sont des produits de réduc- 
tion qui conservent toujours, malgré leur apparence de complication , l'em- 
preinte de leur origine, au point que, placés dans des circonstances oppo- 
sées à celles qui leur ont donné naissance, c'est-à-dire sous l'influence 
d'actions oxydantes, elles régénèrent toujours leur produit primitif. Si nous 
ajoutons que les aldéhydes et les acétones possèdent ce caractère commun 
de répénérer le méme acide ; enfin, que l’un de ces aldéhydes, le butyral, 
qui présente avec l'aldéhyde acétique l’analogie la plus parfaite, prend 
naissance dans une distillation sèche par suite du dédoublement de la bu- 
tyrone ; on ne pourra, je pense, se refuser à l'idée que chacun des com- 
posés de la classe des Acétones renferme l’aldéhyde de l'acide qui lui a 
donné naissance. En dédoublant les formules des acétones, d’après ce point 
de vue, voici les relations que l’on observe : 


“ess . = | C‘H: 2 
CH + 0: C‘H' + 0? CH + 0? — dre 
D Vu. “6 D D... ST, ne CHE 
Acide acétique. Aldéhyde acétique. Acétone. 
CH + 0° 
6 F6 4 6 H6 2 10 F0 2 — 
CH +0 C'H° + O C°H RO die 
Acide métacétique. Métacétaldéhyde. Métacétone. 
C® H5 + O0‘ C: H: — O° C' H': E O: — { C H° FA 0° 
a. Rd me CPE 
Acide butyrique. Butyraldéhyde. Butyrone. 
C°H° + O‘ C'°H' + O7 CS HS + O0? — À CH" + 0° 
TT, D UE LE, ll C‘H° ; 
Acide valérique. Valéraldéhyde. Valérone. 
Rire et ainsi de suite pour toutes les acétones des acides analogues à 


l'acide acétique. 


» Les relations entre les divers acides monobasiques, leurs aldéhydes et 
leurs acétones , qui sont mises en évidence dans le tableau précédent, peuvent 
maintenant recevoir une interprétation générale. 

» Représentons toujours par A* un hydrocarbure simple (A = C?H°); 


la formule des acides sera 


et celle des aldéhydes correspondants à l'acide, 


A + Of, 


at + 0; 
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dès lors la formule générale des acétones sera 


Ar +0}, 
Art, 


Nous sommes donc conduit à la règle suivante : 

» L'acétone d’une série résulte de l’union de l’aldéhyde de cette série 
avec l’hydrocarbure simple de la série immédiatement antérieure. 

» Ainsi, la distillation sèche d’un acide monobasique présente deux cas 
bien distincts; dans l’un et l’autre il y a réduction de l'acide, et l'oxygène 
éliminé brûle une partie de ses éléments. Si cette réduction est complète, 
il se forme un hydrocarbure hydride, et il y a passage complet de la série 
à laquelle appartient cet acide à la série antérieure. Lorsqu'au contraire on 
n'enlève qu'une partie de l'oxygène de l'acide sous forme d'eau et d’acide 
carbonique, 2 équivalents de l'acide prennent part à la réaction, et l'on 
obtient une acétone: on reste, alors, dans la série à laquelle appartient l'acide, 
tout en passant partiellement à la série antérieure. 

» Cette réaction complexe, qui donne naissance aux composés de la classe 
.des Acétones, peut s'exprimer d'une manière très-simple par une double 
équation. Prenons pour exemple la distillation sèche de l'acide butyrique 
ou des butyrates; 2 équivalents d'acide: prenant part à la réaction, on a : 


(C'H° +10‘) —,0: — CH° + O? . ; 

— C“H4 + 0: 

[(CS HS 2 0‘) TE 0°] CO 02 = CE: Pen Nu 
) Butyrone, 


» En opérant sur de faibles quantités de butyrate, on obtient de la buty- 
rone pure, si l'on a soin de conduire la distillation avec une grande régula- 
rité; mais, lorsqu'on élève trop la température, la butyrone formée se 
dédouble en aldéhyde butyrique et un hydrocarbure simple (le métacé- 
tène C°H°?). Cette circonstance rend compte de la formation de l’hydro- 
carbure, que j'ai obtenu dans la plupart des préparations de butyrone. 

» En appliquant la règle précédente au cas particulier de l'acide formique, 
qui appartient à la première de toutes ces séries, nous voyons que l’'hydro- 
carbure simple, qu’il faudrait ajouter à l'aldéhyde formique pour avoir la 
formone, est nul ; nous arrivons donc à cette conclusion, que : 

» L'aldéhyde formique et la formone ne doivent étre qu'une seule et méme 


substance. 
» Ce résultat est d’ailleurs immédiatement mis en évidence par la for- 
mule générale des Acétones; car, dans le cas de l'acide formique, n = 1, 


et, par Conséquent , Z — ! — 0, c’est-à-dire que A*—" devient nul. 
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» Enfin, nous sommes encore conduit à la même conséquence par les 
relations ordinaires, appliquées au cas qu! nous occupe ; ainsi, On à : 


1, Acide formique... (CH? + O0‘) — 0° — CH? + O0? formaldéhyde ; 
>, Acide formique... 2(C?H° + Of) — C’0' — H°0° = CH? + O° formone. 


» Bien que l’aldéhyde formique ou la formone restent encore à découvrir, 
il est impossible de contester la probabilité de réactions aussi simples et de 
la nature de toutes celles qui ont été observées jusqu'à ce Jour. 

» Ainsi, la série des aldéhydes ne diffère de celle des acétones qu'en ce 
que la première renferme les aldéhydes simples, et la seconde ces mêmes 
aldéhydes combinés; ces deux séries sont liées l’une à l’autre par le premier 
terme qui doit être tout à la fois un aldéhyde et une acétone (7). 

» La théorie dont je viens de présenter l'exposé ne repose, comme on 
le voit, sur aucune hypothèse gratuite; elle n'a d'autres bases que l’ensemble 
des faits observés par un grand nombre de chimistes. Les formules géné- 
rales qui en découlent, rendent compte de la formation des produits pyro- 


(1) Les considérations dont il vient d’être question ont conduit à des formules générales 
qui permettent d’assigner aux acétones la place qu’elles doivent occuper dans la série de 
l'acide qui leur a donné naissance. Il serait facile, par exemple, de rattacher à présent ces 
composés au système de classification chimique qui vient d’être proposé par M. Laurent, 
(voyez Comptes rendus de l’Académie des Sciences, tome XIX, page 1089). En adoptant les 
divisions établies par son auteur dans chacune de ces séries , nous aurions : 


Premier type... ... Noyaux..... ra Sthénides/ tue AE 
« “E hydrides..... A+ H° 
Deuxième type...... Protogénides. . . ss OL ; 
Valdéhydes.... A + O? 
Troisième type...... SAIS SE ARE + ie acides monob. A+ O!, 
5& < n 2 
Quatrième type ..... Syndesmides....  acétones..... e { . 

de 


Ici se trouve encore révélé le caractère d’une distillation sèche; la réaction à laquelle 
donne lieu l’acide, consistant dans une élimination constante d'oxygène , soit totale, soit par- 
tielle, le produit pyrogéné engendré doit être considéré comme un produit de réduction; 
aussi y a-t-il toujours passage du #ype salin au type protogénide, dans les deux cas que peut 
présenter la distillation sèche d’un acide. Ce n’est qu’en raison de la complication du noyau 
que, les acétones devraient être rangées dans une classe à part, car, en réalité, elles font 
partie du éype protogénide. Les syndesmides, dit M. Laurent, pourraient, d’après leurs 
propriétés, soit sc diviser en anhydrides, aldéhydes, sels, etc., soit se placer à la suite de 
chaque genre dont elles partagent les propriétés. Les acétones, tout en appartenant au #ype 


sn Û e : A , . # ; S < 

syadesmide, devraient donc, d’après leur constitution, être placées à la suite du genre Al- 
“I 

déhyde, 
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génés, du caractere de la distillation sèche, et permettent de saisir les rela- 
tions spéciales qui affectent certains cas particuliers. 

» La règle concernant les Acétones assigne à ces substances une forme 
générale, définit leur nature chimique en démontrant qu'elles ne doivent 
pas être considérées comme des composés simples, mais qu'il faut iles assi- 
miler à des combinaisons complexes, telles, par exemple, que les éthers 
composés. Enfin, elle nous apprend que ces substances appartiennent tou- 
jours à la série de l'acide qui les a engendrées, met en évidence le lien qui 
les unit à cet acide et détermine la place qu'elles occupent dans la série. » 


CHIMIE. — Sur des bases organiques chlorées et bromées; par M. Aucusre 
Laurenr. 


« Le chlore se substitue à l'hydrogène, joue son rôle dans un grand nom- 
bre de substances organiques; c'est un fait incontestable. Mais, jusqu'à ce 
jour, les expériences qui ont été entreprises pour le démontrer n’ont été 
faites que sur des acides et des corps neutres. 

» Plusieurs bases organiques ont été soumises à l’action du chlore, du 
brome et de l'iode. Les résultats auxquels on est parvenu sont restés enve- 
loppés d'une grande obscurité, et dans aucun cas l'on n’a obtenu de nouvelles 
bases chlorées ou bromées par substitution. 

» Lorsque l’on fait agir le chlore sur un alcali organique, si celui-ci 
abandonne de l'hydrogène, il doit se faire au moins deux nouveaux com- 
posés. Premièrement, une substance déshydrogénée en partie; secondement, 
un chlorhydrate de l’alcali employé. Ces deux nouveaux corps peuvent, 
sous l'influence du chlore, éprouver de nouvelles métamorphoses. Il doit 
donc être difficile de se reconnaître au milieu d'un pareil mélange. 

» Pour éviter cette difficulté, j'avais pensé à faire agir le chlore directe- 
ment sur les chlorhydrates des alcalis, et j'avais conseillé à M. W. Hoff- 
mann de traiter le chlorhydrate d'aniline par le chlore, afin de voir s’il ne se 
formerait pas une aniline chlorée et conservant encore ses propriétés basi- 
ques. Les résultats auxquels parvint ce chimiste distingué ne répondirent pas 
à mon attente. Il obtint la trichloraniline qui n’est plus basique. Il imagina 
alors des procédés très-élégants, et, en distillant l'isatine, la chlorisatine et 
la bichlorisatine avec de la potasse, il obtint l’aniline, la chloraniline et la 
bichloraniline , toutes les trois basiques. 

» Néanmoins, je n’abandonnai pas l'idée de faire réagir le chlore sur 
les chlorhydrates, et je fis des essais sur celui de cinchonine. Les résultats 
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que j'ai obtenus ont complétement répondu à mon attente. Ils sont si nets, 
si saillants, qu'à eux seuls ils suffisent pour mettre hors de doute le rôle que 
le chlore joue dans les substitutions. Ils sont d’ailleurs accompagnés de par- 
ticularités assez intéressantes, pour que je croie devoir appeler l'attention 
des physiciens et des physiologistes sur elles, afin de les engager à tenter 
quelques expériences dans la voie que j'indiquerai plus bas. 


Chloré-cinchonine. 


» Lorsque l’on fait agir le chlore sur une dissolution concentrée et chaude 
de bichlorhydrate de cinchonine, il se dépose un sel peu soluble qui, redis- 
sous dans l'eau et traité par l’'ammoniaque , donne un précipité qui est une 
nouvelle base organique, la chloré-cinchonine, et dont la composition se 
représente par cette formule 


c CH CI Az! 0; 
c'est de la cinchonine dont 4 atomes d'hydrogène ont été remplacés par 
4 atomes de chlore. 
» Elle cristallise en aiguilles, bleuit la teinture rouge de tournesol, et 


forme des sels cristallisables avec les aeides; soumise à la distillation avec la 
potasse, elle donne , comme la cinchonine, de la quinoléine. 


Broma-cinchonine. 


» J'ai obtenu cette base en versant du brome sur le bichlorhydrate de 
cinchonine. Il s'est formé un sel qui, décomposé par l'ammoniaque, a donné 
un précipité semblable au précédent, et dont la composition se représente 
par 

CY H® Br° Az 0’; 


: : a . , x 
c'est de la cinchonine moins 2 atomes d'hydrogène, plus 2 atomes de brome. 


Cinchonine & bromée. 


» On la prépare comme la base précédente, avec laquelle elle se trouve 
mêlée; mais la grande différence de solubilité de son sel permet de l'isoler 
très-facilement. Elle renferme 


C? Hf! Br° Az O?. 
Sels chloroplatiniques. 


» Les sels chloroplatiniques de la cinchonine et de ses dérivés se distin- 
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guent de la plupart des autres sels analogues, par les proportions d'acide et 
de bichlorure de platine qu'ils renferment, et parce qu'ils retiennent tous, 
avec une très-grande force, 2 équivalents d'eau qui ne se dégagent que vers 
180 degrés environ. Voici leur composition: 


Bichloroplatinate de cinchonine.......... ... CH“  Az‘O?+2{HCl+ClPt) +24Aq; 
Bichloroplatinate de cinchonine monobromée.. CH‘ Br° Az‘ O0? + 2 (H2C}° + CI' Pt) + 2 Ag; 
Bichloroplatinate de cinchonine # bromée..... C'°H'!Br° Az'0°+ 2{(H2Cl?+ CIPt) +—2Aq; 
Bichloroplatinate de cinchonine bichlorée . ...  C7° H‘ CI‘ Az‘ O?+ 2(H°C1°+ CI‘ Pt) + 2 Aq. 


Tous ces sels sont d’un jaune très-pâle et presque insolubles. 


Bichlorkydrates et bibromhydrates. 


» La cinchonine et ses dérivés donnent avec les acides chlorhydrique et 
bromhydrique des sels acides qui cristallisent très-bien. L'un d’eux se fait re- 
marquer par sa singulière composition, c'est le bichlorobromhydrate de 
cinchonine ? bromée. On l’obtient en versant de l'acide chlorhydrique dans 
une dissolution alcoolique de cinchoniue £ bromée et de bromhydrate d'am- 
moniaque. Voici leurs formules : 


Bichlorhydrate de cinchonine............. CH“ : AzO? + H'Cl; 
Bichlorhydrate de cinchonine monobromée. .. C'°H‘Br°Az0:+H'Cl'; 
Bichlorhydrate de cinchonine ? bromée...... CH‘'Br°Az'O’+ H'C! ; 
Bichlorobromhydrate de cinchonine # bromée. CH‘! Br° Az‘ O0? + H' (CI: Br°); 
Bichlorhydrate de cinchonine bichlorée.. . . .. C'6 Hi CI Az O? + Hi CF; 
Bibromhydrate de cinchonine bichlorée. ..... CH‘ CI Azi O0? + H' Br‘. 


» Tous ces sels se ressemblent au plus haut degré: ils ont le même aspect ; 
ils sont isomorphes; leurs cristaux portent les mêmes modifications; ce sont 
des tables rhomboïdales dont les angles aigus sont remplacés par des fa- 
cettes m. Comme je n’ai opéré que sur une petite quantité de matiere, Je ne 


puis donner des mesures très-précises. 
De ja base sur 


Angl S. 
HAE PA les facettes 72. 


Bichlorhydrate de cinchonine. . . . . .. NTATOLS 137 à 138 
Bibromhydrate de cinchonine bichlorée. . . . . . 104 137 
Bichlorhydrate de cinchonine bichlorée . . . . . 106 137 à 136 
Bichlorobromhydrate de cinchonine £ bromée. . 107 à 108° ? 
Bichlorhydrate de cinchonine ? bromée . . . . . 107 à 108 ? 
Bichlorhydrate de cinchonine monobromée. . . . 107 à 108 : 


Le bichlorhydrate de cinchonine + bromée prouve encore que le brome et 
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l'hydrogène sont isomorphes en toutes proportions, et, de plus, queles atomes 
sont divisibles. 

» Il y a quelques années, j'ai désigné sous le nom d'isoméromorphisme un 
cas singulier d'isomérie et d'isomorphisme, qu'il était possible d'obtenir en 
traitant une même substance d’abord par le chlore, puis par le brome, en- 
suite par le brome, puis par le chlore. Je pensais que l’on pouvait préparer 
par ce moyen deux corps différents, ayant la méme forme, la méme compo- 
sition et des propriétés presque identiques. 

» Plus tard, j'ai essayé d'obtenir de semblables composés avec la naph- 
taline. J'ai réussi en partie. Sur trois exemples que j'ai donnés, l’un est dou- 
teux, le second offre bien deux corps isomères, mais la forme de l’un d'eux 
n'a pu être déterminée; enfin, le troisième m'a donné des cristaux dont un 
seul angle a pu être mesuré. 

» Quoique je n’aie pas fait l'expérience, je suis convaincu que l’on obtiendra 
avec les dérivés de la cinchonine plusieurs cas d'isoméromorphisme, et qu'ils 
présenteront le plus haut intérêt. Faute de matière, je n'ai pas préparé la 
cinchonine bibromée; mais il est évident que cette base pourra s'obtenir en 
faisant agir le brome sur le bichlorhydrate de cinchonine. 

» Or, le bichlorhydrate de cinchonine bibromée devra être isomorphe 
avec son isomère, le bibromhydrate de cinchonine bichlorée; il en sera de 
même de plusieurs autres combinaisons, comme le fait voir le tableau sui- 
vant : 

H'CI + CSH‘Br'Azi O? 
H'Br' + C°H°CI' Azi 0 
H: CE + CH Br° Az O° 
H°'Br° + CSH°C1 Az! 0° 
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isomères et isomorphes. 


isomères et isomorphes. 
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isomères et isomorphes. 
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H'Br' + CSH®CL Az O? 


» M. Mitscherlich a fait voir que les émétiques tartrique et paratartrique 
ont la même composition, la même forme, la même densité, et qu'ils exer- 
cent la même action sur la lumière polarisée. Cette identité de propriétés ne 
se conçoit pas facilement, car toutes les autres combinaisons des acides tar- 
trique et paratartrique nont pas les mêmes formes. 


* On voit, au contraire, trés-facilement pourquoi les composés isomères 
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des dérivés de la cinchonine doivent être isomorphes; les formules indi- 
quent les réactions qu’ils présenteront sous l'influence des alcalis ou du ni- 
trate d'argent. 

» Une étude attentive des sels de cinchonine et de ses dérivés, et surtout 
des sels isoméromorphes, devra nécessairement jeter beaucoup delumière sur 
la physique moléculaire. Mais, pour qu'un tel travail pût être profitable à la 
science, il faudrait opérer sur quelques centaines de grammes de cinchonine. 
Des mesures très-précises des angles des cristaux apprendraient quelle est 
la différence angulaire que le chlore et le brome amènent dans la forme, 
lorsque ces corps se substituent à l'hydrogène. On pourrait voir suivant 
quelle loi les angles varient avec la proportion de chlore substitué. 

» Si dans tous les sels, les sulfates, les nitrates, etc., l'isomorphisme ne 
se soutenait pas, on pourrait chercher les rapports que présenteraient les 
formes différentes, et l’on trouverait probablement un moyen de rattacher 
les divers types cristallins les uns aux autres. 

» La densité, le pouvoir réfringent, etc., donneraient aussi des résultats 
importants. 

» On sait, d'apres les expériences de M. Bouchardat, que les alcalis or- 
ganiques et leurs sels exercent une action sur la lumière polarisée. Il est cer- 
tain pour moi que les dérivés de la cinchonine exerceront une action ana- 
logue. Mais dans quel sens sera la déviation? quelle sera son intensité? les 
isoméromorphes donneront-ils le même angle de déviation? Ce sont autant 
de questions dont fa solution ne peut manquer de donner des résultats pleins 
d'intérêt. 

» Enfin, les dérivés de la cinchonine n’exercent-ils pas sur l'économie ani- 
male une action semblable à celle de la cinchonine? ne pourrait-on pas faire 
de la médecine par substitution? Je ne veux pas dire que l’on y trouverait un 
grand avantage. 

» Si les partisans des théories électrochimiques ne trouvent pas que j'ai 
apporté assez de preuves à l'appui de ma these, je les prierai de vouloir bien 
m'indiquer quelles sont les expériences qu'il faudrait encore tenter pour 
leur persuader qu'ils sont dans l'erreur. Quant à moi, je ne sais plus quelle 
preuve il faudrait leur donner. Aucune réaction, aucune propriété ne 
s'accordent avec leur système. Rien de ce qu'ils annoncent ne se confirme par 
l'expérience. Poussés à bout, ils me répondent que ma théorie est absurde, 
et, au lieu de me réfuter à l’aide de l'expérience, ils inventent des mots vides 
de sens. Dans les corps composés de la chimie organique , les atomes ne sont 
plus combinés, mais copulés; c'est leur dernier mot. » 

205 :. 
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cumie. — Sur l’éther sulfureux ; par MM. Esezuen et Bouquer. 


« L'action de l’alcool sur le chlorure de soufre nous a permis de préparer 
un nouvel éther, l'éther sulfureux. Voici dans quelles circonstances il se 
produit : 

» Quand on verse de l'alcool absolu sur du protochlorure de soutre, il 
y a dégagement de chaleur, formation de gaz acide chlorhydrique et dépôt 
de soufre. En continuant à ajouter de l'alcool jusqu'à ce que toute réaction 
ait cessé, puis distillant le mélange, il passe d’abord, vers 80 degrés, un 
produit abondant , qui n’est que de l'alcool acidifié par de l'acide chlorhy- 
drique. En continuant à chauffer, la température du liquide s'élève rapide- 
ment ; il s'éclaircit par la fusion du soufre qu'il tenait en suspension, se 
colore en brun rouge, et abandonne, entre 150 et 170 degrés, un produit 
que l'on recueille à part. Il reste dans la cornue un dépôt considérable de 
soufre fondu. | 

» Le liquide, distillé entre 150 et 170 degrés, ayant été rectifié jusqu'à ce 
que son point d'ébullition devint fixe, on a obtenu ainsi un liquide limpide 
et incolore, d’une odeur éthérée particulière un peu analogue à celle de la 
menthe, d'une saveur fraîche d’abord, brûlante ensuite, et qui laisse un 
arrière-soût sulfureux. Il bout à 160 degrés. 

» Sa densité est de 1,085; à 16 degrés il se dissout en toute proportion 
dans l'alcool et dans l’éther. L'eau précipite ces dissolutions, et ne redissout 
le dépôt que très-lentement, en prenant une odeur très-forte d'acide sul- 
fureux. 

» L'éther, préparé depuis quelque temps, et conservé dans des flacons 
mal bouchés, éprouve aussi une décomposition analogue de la part de 
l'air humide... 

» L'analyse de ce produit nous a conduits à la formule 


SO: CH 0, 


qui représente 2 volumes de vapeur. La densité calculée serait 4,76. L’ex- 
périence nous a donné un nombre presque identique, MIE 

» Pour compléter l'histoire de ce corps, il nous reste à étudier l’action 
du chlore. Ce gaz est absorbé, en grande proportion, sous l'influence 


solaire; mais l'état du ciel ne nous a pas encore permis d'obtenir le pro- 
duit définitif de la réaction. » 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie mathématique de la lumiere. 
(Lettre de M. Laurenr, capitaine du génie, à M. 4rago.) 


« Lorsqu'un point devient lumineux, les différentes régions de l’espace ne 
sont éclairées que successivement, et d'autant plustard qu’elles sont éloignées 
davantage de la source de lumière. Le fait est bien constaté par certaines 
observations astronomiques, et on ne fait que l'énoncer en d’autres termes, en 
disant que /a lumiere se propage. 

» Toute propagation suppose nécessairement la reproduction successive et 
continue d’un phénomène dans une série de points consécutifs de l’espace. 
Pour la lumière, ce phénomène consiste dans le passage de l’obscurité à la 
clarté. \ 

»: De même, la reproduction successive d’un phénomène en divers points 
consécutifs entraîne l'existence d’une vitesse de propagation, c'est-à-dire 
d'un rapport constant ou variable entre la distance qui sépare deux de ces 
points et l'intervalle de temps nécessaire pour que le phénomène se produise 
dans tous les points intermédiaires. Les observations ont fait reconnaître que 
dans la propagation de la lumière, ce rapport est constant. 

» Î résulte de là que la vitesse de propagation de la lumière est égale au 
rapport de la distance qui sépare l'observateur d’un point qui devient lumineux, 
au temps écoulé entre l'instant ou la lumière commence à se produire, et celui 
de la première perception de la sensation par l'œil. 

» Pour les partisans du système des ondulations, cette définition est in- 
complète au point de vue analytique. 

» Effectivement, lorsqu'on ébranle un élément d'un système de molécules 
soumises à des forces d'attraction ou de répulsion mutuelle, l'équilibre de 
tout le système est troublé instantanément, de façon que les molécules les plus 
éloignées du centre d'ébranlement entrent immédiatement en mouvement. 
Les vitesses de ces molécules seront très-petites dans les premiers instants ; 
mais, de même que l'intervalle qui sépare une courbe de son asymptote ne 
peut jamais s'évanouir complétement, de même ces vitesses, quelque petites 
qu'on les suppose, ne peuvent être considérées comme rigoureusement nulles. 
Telle est du moins la conséquence nécessaire de l'hypothèse de forces attrac- 
tives ou répulsives exprimées par des fonctions de la distance indépendantes 
du temps. 

» Si la lumière est un mouvement, et si, d’un autre côté, ce mouvement 
naît instantanément dans tous les points de l'espace, que devient la propaga- 
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tion ? Evidemment, les partisans du système des ondulations ne peuvent sup- 
poser qu'il suffit qu'il y ait mouvement, quel qu'il soit, pour qu'il en résulte 
sur nos organes la sensation de la lumière. Dans ce système il faut admettre, 
au contraire, non-seulement que le mouvement doit être astreint à certaines 
conditions pour qu'il y ait lumière, mais, enontre, que ces conditions ne sont 
satisfaites que successivement dans les diverses régions de l'espace. 

» Ainsi, pour compléter la définition de la vitesse de la lumiere rappelée 
ci-dessus, il est indispensable de préciser les conditions de visibilité des mou 
vements vibratoires de l’éther. Au nombre de ces conditions il doit nécessai- 
rement s'en trouver une relative à l'intensité. Cette condition est-elle la seule 
qu'on doive considérer? Au premier abord on serait tenté de répondre affirma- 
tivement à cette question si, basant son opinion sur des analogies, on se rap- 
pelait que Savart a démontré que l’on pouvait reculer presque indéfiniment 
les limites des sons perceptibles en augmentant l'intensité. Mais on ne saurait 
admettre à priori qu'il en est nécessairement de. même dans la théorie de la 
lumière. Sans m’arrêter à la direction transversale des oscillations, je remar- 
querai que M. Melloni a été conduit à supposer que dans les phénomènes de 
la chaleur rayonnante, les vibrations calorifiques sont absolument de la même 
nature que les vibrations lumineuses, de facon que le calorique rayonnant ne 
serait que de la lumiere obscure ou insensible à l'organe de la vue. Quoique 
cette hypothèse ne soit peut-être pas encore suffisamment justifiée, elle suffit 
pour faire voir que l’on doit admettre la multiplicité des conditions de visibilité 
comme possible à priori. Ces conditions, quelles qu’elles soient, peuvent 
toujours être supposées exprimées par des équations on des inégalités. 

» Ainsi, soient 


x, 7,Zles coordonnées rectangulaires d'une molécule de l’éther à l’état 
d'équilibre ; 

6, n,G des fonctions de x, y, z et du tempst, qui représentent les déplace- 
ments de cette molécule dans un mouvement vibratoire'; 

F, F’, F”.. des fonctions de ces déplacements ou de leurs dérivées partielles; 

I, 1’, [”,... des limites constantes supposées données. 


» Les conditions de visibilité pourront être représentées par des inégalités 
de la forme 
D PA ad en Lt 


Par conséquent, si l'on pose je 


EEE 8 FPE LE ns 
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chacune des équations précédentes représentera une surface de moindre 
visibilité mobile dans l’espace, et dont les nappes limiteront les régions dans 
lesquelles la condition de visibilité correspondante se trouve satisfaite. Je 
désignerai ces régions sous le nom d'intérieur de la surface de moindre visi- 
bilité, quoique les nappes de cette surface puissent être indéfinies. Il en 
résulte que les points de l'espace éclairés à un instant donné, c’est-à-dire les 
points où nos organes peuvent percevoir la sensation de la lumière, seront 
ceux qui se trouvent simultanément à l’intérieur de toutes les surfaces de 
moindre visibilité. | 

» Le nombre et la forme des fonctions F, F’, F”,... nous sont inconnus. Nous 
savonsseulement que ces fonctions, ainsi que les valeurs des limites E, F’, F”,..., 
dépendent de la structure de l'œil et du mode de perception de la sensation. 
Dans cet état de choses, on doit réduire les conditions de visibilité à celles 
dont l'existence est bien constatée, laissant à l'expérience à décider si on doit 
en admettre d’autres, et à déterminer, dans ce cas, leur nature. 

» Or, ainsi que je l'ai dit plus haut, il est évident que les mouvements 
vibratoires de l'éther doivent acquérir une certaine intensité pour devenir 
sensibles à l'œil. Si l’on mesure l'intensité par le carré de la vitesse effective , 


= + (6 


\ 


et que l’on pose 


la seule condition de visibilité que nous admettrons pour le moment sera 
exprimée par l'inégalité 
2 
V'>1, 


à laquelle correspondra une surface de moindre visibilité représentée par 
l'équation 
NET 


Mais il ne faut pas perdre de vue quil est possible qu'un jour l'expérience 
démontre la nécessité d'admettre d'autres conditions de visibilité et par suite 
d’autres surfaces de moindre visibilité. 

» Ainsi, quel que soit le point de vuesous lequel on envisage les vibrations 
de l'éther, les lois de la propagation de la lumière dépendent des lois dn 
mouvement d’une certaine surface. 

» Il est très-intéressant de rechercher les propriétés de ce mouvement qui 
peuvent être constatées à priori par l'expérience et l'observation. C'est ce que 
je vais essayer de faire. 
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» On ébranle un élément de l'éther et on demande de déterminer l’in- 
stant où la lumière deviendra sensible en un point donné de l'espace. 

» Pour cela, on conserve tracées dans l'espace toutes les positions succes- 
sives de la surface de moindre visibilité, ainsi que tous les systèmes de tra- 
jectoires orthogonales. Si aucune de ces trajectoires ne passe par le point 
donné, il ne sera jamais éclairé. Si, au contraire, au moins une des trajecy 
toires passe par ce point, il commencera à être éclairé à une Époque qui dé- 
pendra de la vitesse avec laquelle cette trajectoire est décrite Das le point 
correspondant de la surface de moindre visibilité, vitesse qui est égale à 


ER 
2 3 2 dv \? 
Ve) + (6) +) 
Le premier cas pourra se présenter si les nappes de la surface de moindre 
visibilité engendrent par leurs mouvements une surface enveloppe; et, dans 
cette dernière hypothèse, ce cas se présentera effectivement si le point 
donné et la surface de moindre visibilité ae sont pas situés du même côté de 
l'enveloppe. 

» Peut-on admettre que les nappes de la surface de moindre visibilité en- 
gendrent des surfaces enveloppes ? La solution de cette question ne saurait 
être douteuse. S'il ne pouvait exister de surface enveloppant les nappes de 
la surface de moindre visibilité dans leurs positions successives, il n'y aurait 
jamais d'ombre. 

» Développons les conséquences de ce fait. Pour cela, concevons que l'on 
réfléchisse un faisceau de lumière vers une ouverture pratiquée dans le volet 
d'une chambre obscure, et examinons ce qui se passera dans l’intérieur de la 
chambre. ù 

» À une époque postérieure à celle où la réflexion a commencé, les mou- 
vements visibles de l'éther dans fa chambre seront circonscrits par une sur- 
face de moindre visibilité, dont les nappes seront fermées dans les directions 
transversales au faisceau réfléchi. Les points dans le voisinage de l'axe du 
faisceau seront éclairés successivement et resteront éclairés pendant toute la 
durée de l'expérience, tandis que les points situés à une distance convenable 
de cet axe seront toujours dans l'obscurité. Supposons maintenant qu'on in- 
rercepte extérieurement la lumière réfléchie. A partir de ce moment, il ne 
pénétrera plus de lumière dans la chambre, et de deux choses l’une: ou les 
nappes de la surface de moindre visibilité continueront à se mouvoir suivant 
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les mêmes lois que précédemment, ou les lois de leur mouvement seront chan- 
gées. Or, l'expérience indique que les points suffisamment éloignés de l'axe 
du faisceau réfléchi demeurent encore dans l'obscurité. Par conséquent, après 
la suppression de la réflexion extérieure , les nappes de la surface de moindre 
visibilité ne se meuvent pas davantage dans le sens latéral. D'un autre côté, 
les points dans le voisinagé de l'axe du faisceau rentrent dans l'obscurité. Ces 
diverses circonstances ne peuvent se concilier avec la notion de la propaga- 
tion de la lumière qu’en admettant qu'après la suppression de la réflexion, 
la surface de moindre visibilité dans l’intérieur de la chambre est fermée dans 
tous les sens, et qu'en outre, cette surface est animée d’un mouvement de 
transport suivant l'axe du faisceau , ce mouvement pouvant, du reste, être 
accompagné d'autres mouvements moins rapides, en vertu desquels la sur- 
face se déformerait ou se dilaterait. La vitesse de ce mouvement de transport 
sera la vitesse de propagation de la lumière dans la chambre obscure. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Théorie mathématique de la lumiere. 
- (Lettre de M. Laurenr, capitaine du génie, à M. Arago.) 


« Les idées que J'ai exposées fort imparfaitement dans une Note sur la 
théorie de la lumiere, soumise en ce moment au jugement de l'Académie, 
ne présenteraient qu'un intérêt très-secondaire, si elles ne devaient pas con- 
duire à envisager les phénomenes lumineux sous un point de vue nouveau. Or, 
si ces idées étaient reconnues soutenables, il en résulterait immédiatement 
des conséquences remarquables en ce qui concerne la dispersion. Ainsi, par 
exemple, on admet généralement que dans le vide, à une même durée de 
vibration il ne correspond qu’une seule longueur d’ondulation , tandis que si 
la direction de propagation est supposée pouvoir n'être pas normale aux 
plans des ondes définies par M. Cauchy, il pourra correspondre une infinité 
de longueurs d’ondulation différentes à une durée de vibration donnée. 

» Cette conséquence me paraît conforme à celle à laquelle est arrivé 
M. Lamé dans un Mémoire sur le mouvement de la lumière dans les corps 
diaphanes. Dans l'extrait de ce Mémoire, inséré dans les Annales de Chimie 
et de Physique, je trouve une coïncidence remarquable entre la plupart des 
résultats énoncés par M. Lamé, et ceux qu'on peut déduire des idées que j'ai 
eu la témérité d'émettre. Je citerai, par exemple, la division d’un faisceau de 
lumière dans le sens de sa longueur par des lignes ou des surfaces nodales, etc. 
Je ne saurais dire à quoi tient cette coïncidence, n'ayant pas pu prendre 
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connaissance du Mémoire complet de mon savant professeur à l'École Poly- 
technique. 

» Quoi qu'il en soit, les idées que j'ai émises ne sont, en définitive, que le 
développement de ce principe : La vitesse de propagation d'un mouvement 
vibratoire peut différer essentiellement des vitesses de propagation des mou- 
vements partiels dans lesquels on peut concevoir ce mouvement décompose. 
Sans invoquer l'autorité de Lagrange, qui pensait qu'on ne saurait étudier les 
propriétés d’un mouvement vibratoire sur les mouvements partiels dont il se 
compose, considérés isolément, j’admets que le principe que je viens d’énon- 
cer doit être soumis à l'épreuve de l'expérience. 

» L'absence de toute dispersion sensible dans le vide ne saurait être consi- 
dérée comme une confirmation suffisante de ce principe, puisqu'on pourrait 
répondre que cette absence prouve seulement que tous les mouvements par- 
tiels qu'on suppose correspondre aux différentes couleurs se propagent avec 
la même vitesse. Le phénomène dela polarisation mobile me paraît conduire 
à des conséquences plus nettes, ainsi que je vais vous le faire voir. 

» Dans ma dernière Lettre, j'ai remarqué que les lois de la propagation de 
la lumière dépendent des lois du mouvement d’une certaine surface, que j'ai 
désignée sous le nom de surface de moindre visibilité. Si on réduit les condi- 
tions de visibilité à celle relative à l'intensité, et si l'on représente par &, 1, € 
les déplacements d'une molécule mesurés parallèlement aux axes des x, des y 
et des z, l'équation de la surface de moindre visibilité sera 


dE\? dn \ 2 dé \ 2 
6) (are Gr 
1 désignant la limite inférieure de l'intensité de la lumière sensible à l'œil. 

» [l'est facile de s'assurer que la vitesse de propagation, déduite de l’équa- 
tion précédente, coïncide effectivement avec celle à laquelle conduit la con- 
sidération des intégrales des équations générales du mouvement, dans les cas 
où ces équations sont supposées d'une forme qui permet de les intégrer géné- 
ralement. On peut donc poser en principe que, lorsqu'il s’agit de déterminer 
la vitesse de propagation d'un mouvement lumineux donné de l’éther, on 
doit former l'équation de la surface de moindre visibilité et chercher les lois 
du mouvement des nappes de cette surface. Supposons par exemple qu'il 
s'agisse d’un mouvement se propageant parallélement à l'axe des x et pré- 
sentant le phénomène de la polarisation mobile. Supposons, en outre, que 
les équations de ce mouvement soient de la forme connue 


à 
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0, 


/ 


sx 
Il 


n = A[cos(Ux — St +2) + cos(U'x — Si + »)] 
= 24 c08[ Ex ++ | cos [= x + — |: 


(2) 2 
= A [sin (Ux — Së + )) — sin (U'x — Ss + )')] 


U + U NÉE TE U— TU À —) 
— 24 c0s| . œ—St+ 27] sin | — x - |: 


L'équation (1) prend alors la forme 


/ 


à U+U : À+ \ 
LA?S? sin? (x — St + —") 1: 


par conséquent, chacune des nappes de la surface de moindre visibilité sera 
représentée par une équation de la forme 

; À + \ 
X — St + ——— — constante, 


2 


DESUr 
2, 


c'est-à-dire que chacune de ces nappes est une surface plane mobile con- 
stamment perpendiculaire à l'axe des x, et dont la vitesse est égale à 


2$ 
UT 


il résulte de là que si l'on admet, comme on le fait généralement, que Îles 
mouvements partiels polarisés circulairement en sens inverse, qui composent 
le mouvement donné, se propagent respectivement avec des vitesses expri- 
mées par 


la vitesse de propagation du mouvement composé sera une moyenne entre les 
vitesses de propagation des mouvements partiels. 

» Cette conséquence paraît au premier abord inadmissible, et il convient 
de la développer plus amplement. Pour cela, considérons le mouvement par- 
tiel polarisé circulairement dont les équations seraient 


E—0, 
(3) n = Acos(Ux — St+)), 
Cie A sin (Ux — SE + À). 
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L'équation de la surface de moindre visibilité, pour ce cas particulier, de- 


vient 


A2 SI 


par conséquent, on ne saurait en déduire la vitesse de propagation du mou- 
vement vibratoire représenté par les équations (3), et cette vitesse demeure 
indéterminée. Il importe d'examiner si cette indétermination est réelle, ou 
si elle n'est qu'apparente. Or, si l’on proposait une équation de la forme 


Ji —f{(Ux=S#), 


on n'hésiterait pas à déclarer qu'elle représente une courbe plane de forme 
constante, animée d’un mouvement de transport le long de l'axe des x, la 


2 LA [4 \ S [1 0 0 
vitesse de ce mouvement étant égale à g’ ton le démontrerait en faisant 


LA 


voir qu'en imprimant cette même vitesse à l'origine des coordonnées, dans 
la direction de l’axe des x, l'équation de la courbe, rapportée à l'origine 
mobile, devient indépendante du temps. Si l’on imprime à l'origine 


5 : SM er : : 
des coordonnées, une vitesse | dirigée suivant l'axe des x, les équations (3) 
deviennent indépendantes du temps. Effectivement, x’.étant l’abscisse relative 


à cette origine mobile, on aura 


S 
= y . 
ET Gt 


et, par suite, les équations (3) deviennent 
£ —0o 


(4) n'— À cos(Ux’ +. )), 
6 = A sin (Ux’ + À). 


Il 


On en a conclu que la vitesse de propagation du mouvement representé 
, : 3 TS a : PRE 
par les équations (3) est égale à g ainsi que Je l'ai dit plus haut. 


.» Mais si, au lieu d'imprimer à l’origine des coordonnées un mouvement 
de transport suivant l'axe des x, cette origine est supposée fixe, et que l’on 
imprime aux axes des y et des z un mouvement de rotation autour de l'axe 
des æ, et dont la vitesse angulaire serait égale à S, les équations du mouve- 
ment vibratoire donné, rapporté aux axes mobiles, deviendront encore indé- 
pendantes du temps. Effectivement, 7’, &’ étant les déplacements mesurés 


L 
( 1601 ) 


parallelement à ces axes, on aura, en vertu de formules connues et en 
vertu des équations (3), 


S 
(5) . € n= 9 cosSé — Ë sinSé — À cos(Ux + À), 
E — G sinSé + 6 cosSt = À sin(Ux + )). 


Il 


» Or, si, en imprimant un mouvement de rotation convenable à l'axe des y 
et l'axe des z autour de l'axe des x, l'équation d'une surface donnée, rap- 
portée aux axes mobiles, devenait indépendante du temps, on déclarerait, 
sans nul doute, que la vitesse de transport de cette surface est nulle, et que 
son mouvement se réduit à un mouvement de rotation autour de l’axe des x. 
Ainsi, si, dans le premier cas, on a cru démontrer que la vitesse de propa- 


. , , , . Fo < S 
gation du mouvement représenté par les équations (3) est égale à ÿ’ 2 devra 


regarder comme également démontré que cette vitesse peut aussi être con- 
sidérée comme nulle, ou que le mouvement en question ne se propage pas, 
la propagation ayant ici la signification qu'on lui attribue’ généralement. 
Donc la vitesse de propagation d’un mouvement polarisé circulairement, et 
considéré directement , est, en effet, indéterminée. 

» À l'appui de cette assertion, je pourrais faire voir qu’en raison de cette 
indétermination, la théorie de la réflexion totale établie par Fresnel peut 
être affranchie de la considération si obscure des imaginaires; maïs cela 
m'entraînerait dans des développements complétement étrangers à l'ob- 
jet spécial de cette Lettre. Je me contenterai d'ajouter encore quelques 
réflexions. 

» Lorsqu'une surface de forme invariable se meut dans l’espace, son 
mouvement se compose, en général, d'un mouvement de translation et d’un 
mouvement de rotation. Pour déterminer ces deux mouvements, on cher- 
chera le mouvement de transport à imprimer à l’origine, et le mouvement 
de rotation à imprimer aux axes des coordonnées, pour que l'équation de la 
surface rapportée à l’origine et aux axes mobiles devienne indépendante du 
temps. Gette marche est applicable en tous points à la détermination des 
lois de la propagation de certains mouvements vibratoires. Appliquons-la 
directement, par exemple, au mouvement vibratoire représenté par les 
équations (2), c’est-à-dire cherchons quel mouvement il faudrait imprimer à 
l'origine dans la direction de l'axe des x, et quel mouvement de rotation il 
faudrait imprimer aux axes des y et des z autour de l'axe des +, pour que les 
équations (2) devinssent indépendantes du temps. Si l'on désigne par x’ 


à 
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labscisse rapportée à l'origine mobile, et par /, & les déplacements mesu- 
rés parallèlement aux mobiles, on aura 


LT, 
(6) n = n cos T’ — Ë sin T'’, 
E = nsinT’ + E cosT’, 


et les équations (2) deviendront : 


==, O, 
= Afcos[U(x' ÆT) — Si + T'+A]+ cos[U' (x HT) = Si = +}, 
? = Afsin [U(x + T) — Si + TH] sin[D'(xt + DS Te XTT 


ENS JUN 
Î 


Pour que ces équations soient indépendantes du temps, on devra avoir, quel 
que soit x’ et quel que soit é, 


(UF -F-S) sin[U (x'+ T)— Si + T'—+ 2] 


dt dt 
dT 1h Fe SEE 
(ve Ts) sin[U' (a T) Se D 9] 


(u TS) cos[U(æ’+ T) — S#+ T'+1] 


dt 


(uv -T7—S) cos[ U’(x' + T)— $é — T' + X] 


ce qui ne saurait avoir lieu, à moins de supposer 


dT aT’ 


PE ETAT 
ATEN ENS 
& x —S=o: 
équations d’où l’on tire 
AU UE AT NS ITU) 
dé RU UN NOR IE 


: dT ; AENTE : : ; 
Or, = est la vitesse de transport de l'origine, ou la vitesse de propagation. 


On retrouve donc ici le résultat auquel nous à conduit la considération de 
la surface de moindre visibilité, Je ne fais aucune observation sur la valeur 


d'A : : a : L : 
de eu de la vitesse de rotation, et j'arrive directement au but que je me 


STE proposé, 
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» M. Cauchy, admettant la complète indépendance des mouvements par- 
tiels, a affirmé qu'après un nombre suffisant de réfractions successives, les 
deux mouvements, polarisés circulairement en sens inverses, doivent se sépa- 
rer. De l'analyse précédente il résulterait, au contraire, que ces mouve- 
ments ne peuvent être considérés indépendamment l'un de l’autre, du moins 
en général, et que dès lors, dans les milieux actifs non cristallisés, ils ne se 
séparent pas. Les conséquences à déduire de cette dernière hypothèse me 
paraissent assez importantes pour que l’Académie veuille bien faire décider 
la question par voie d'expérience. » 


ASTRONOMIE. — Vote relative au dernier passage de Mercure sur le 
disque du Soleil; par M. Le Vernier. 


« L'entrée de Mercure sur le disque du Soleil a été observée près d’Altona 
par MM. Schumacher et Petersen; à Marseille par M. Valz; à Genève par 
M. Plantamour. 

» M. Schumacher a fait son observation avec M. Petersen 245,2 à l’ouest 
d’Altona, et sous la latitude 53° 33 5”. Il avait quitté son observatoire, 
parce que la fumée de quelques fabriques, qu'on a établies dans ces dernières 
années dans son voisinage, rendent les observations du jour incertaines; leur 
réussite dépend de la direction du vent. Les circonstances atmosphériques 
n'étaient pas favorables ; les bords du Soleil et de Mercure étaient très-ondu- 
lants. Le premier contact intérieur a été observé comme il suit : 


x 


Par M. Schumacher à 5! 20" 20° 


3 temps moyen du lieu de l'observation. 
Par M. Petersen à... 5! 20" 21° 


» M. Valz a vu l'entrée à 4" 44" 85,6, temps moyen de Marseille; les 
circonstances atmosphériques étaient également peu propices. 

» M. Plantamour fixe l'instant du premier contact interne à 4} 47% 225,3, 
temps moyen de Genève; le temps était assez favorable. 

» Pour comparer ces observations entre elles, je les réduis au méridien 
de Paris, et je les dépouille de la parallaxe: je trouve ainsi pour le temps dr 
premier contact interne, vu du centre de la Terre: 


Selon M. Schumacher... 4 33" 18° 
Selon M. Petersen. . .... ASSURER 
Selon Me Var eee AR SSL 
Selon M. Plantamour... 4h 33" 18° 


Moyenne......... 4" 33" 18° 
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Cet instant ayant été fixé par le calcul comme il suit : 


Suivant mes£aleuls à... 45-060 47139230, 
Suivant l'Éphéméridede Berlin, à.... 4h 32® 1°, 


on en conclut, pour l'excès du calcul sur les observations: 


+ 18 secondes pour mes calculs; 
— 77 secondes pour l'Éphéméride de Berlin. 


» Un écart de 18 secondes de temps rentre complétement dans l'ordre 
des erreurs que l'incertitude des Tables solaires ne permet pas d'éviter. 
Je l'ai déjà montré ailleurs: pour le faire voir ici, sans réplique, il me suffira 
de remarquer que si je n'avais pas pris la longitude du Soleil dans le Nautical 
Almanac, mais bien dans l’'Éphéméride de Berlin , où elle est plus faible de 
0”, 85 de degré, l'erreur de mon annonce se serait trouvée réduite à 5 secondes 
de temps, pendant lesquelles le mouvement péocentrique de Mercure n'est 
que de 0”,13 de degré. » 


MM. Larocque, Preuer et Sezuier présentent des échantillons d'acide 
sulfurique anhydre et d'acide sulfurique fumant. Dans la Lettre qui accom- 
pagne cet envoi, ils prient l'Académie de vouloir bien se prononcer sur la 
qualité de ces produits dont l’industrie fait un emploi très-étendu, et que les 
procédés qu'ils ont inventés leur permettent de livrer à un prix fort inférieur 
à celui qu’ils conservaient jusqu’à présent dans le commerce. Comme il ré- 
sulte des termes même de la Lettre, que le procédé n'est pas destiné à rece- 
voir une entière publicité, les produits qu'on en obtient ne peuvent, d'après 
les règlements de l'Académie, devenir l'objet d’un Rapport. 


M. Araco expose, d’après une communication verbale de M. de Girard, 
et d'après deux Lettres adressées, l'une par M. de Tessan, et l'autre par 
M. Guillemin, une nouvelle explication du rôle que joue la terre relative- 
ment à la circulation des courants dans les appareils de télégraphie électrique 
dont on fait maintenant l'essai. Il s'engage à ce sujet, entre plusieurs membres 
de l'Académie, une discussion sur laquelle nous n'insisterons pas aujourd'hui, 
la question devant être très-prochainement reprise. 


M. Auserr-Rocue écrit à l'occasion des modifications introduites récem- 
ment par l'Administration dans le régime des quarantaines, et prie de nouveau 
l'Académie de vouloir bien hâter le travail de la Commission à l’examen de 


(:F605.) 


laquelle ont été renvoyées successivement ses diverses communications rela- 
tives à la question de la contagion et des mesures sanitaires. M. le Président 
invite la Commission à faire connaître son opinion le plus promptement . 


possible. 


M. Drecarue adresse le tableau des observations météorologiques faites à 
Dijon, pendant le mois d'avril 1845. 


L'Académie accepte le dépôt de cinq paquets cachetés, présentés par 
MM. Cuuar», Connrer, Juxon , Larcnez et Maicron. 


La séance est levée à à heures et demie. A. 


ERRA TA. {Séance du 19 mai 1845.) 


Page 1492, ligne 8, au lieu de ne partage pas cette opinion, lisez : ne se prononce pas sur 
cette opinion. 
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Corsi... Suite d’Observations météorologiques, faites dans la zone torride , à 
bord du vaisseau royal le Vésuve, dans l'année 1843: par M. L. CHRÉTIEN. 
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